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Hans Stilles wissenschaftliches Werk. 
Zu seinem 65. Geburtstage am 8. Oktober 1941. 
Von FRANZ LoTzE, Wien. 


Heute, an seinem 65. Geburtstage, zeigt sich 
die wissenschaftliche Persönlichkeit STILLEs auf 
der Höhe ihrer Vollendung in solch scharfer Prä- 
gung, daß es zu ihrer Charakterisierung kaum der 
Worte bedarf. Dieser Geotektoniker, dessen Blick 
räumlich-vergleichend die ganze Erde umspannt 
und zeitlich-analysierend in die Tiefen der Erd- 
geschichte eindringt, 
schenkt uns zu seinem 
Geburtstag — statt sich 
beschenken zu lassen — 
ein großes Werk über den 
tektonischen Werdegang 
der Gebirge Amerikas, 
das nicht nur hinsichtlich 
des Tatsachengehalts die 
Krönung seiner bisheri- 


gen _wissenschaftlichen 
Arbeit ist, sondern auch 
seine, die ,,STILLEsche‘‘ 


Methode der tektonischen 
Analyse und Synthese in 
vollendeter Form zeigt). 

Zu diesem Werk hin 
führt eine Entwicklung 
von überraschender Kon- 
sequenz und Sicherheit. 

Diese Entwicklung 
beginnt in STILLES nie- 
dersächsischer Heimat, 
mit der sie lange ver- 
knüpft bleibt. Der Schüler 
sammelt hier Versteine- 
rungen in den Stein- 
brüchen der Umgebung 
seiner Vaterstadt Han- 
nover. Der Student lernt 
in Göttingen unter 
v. KoENEN Erdgeschichte 
sowie die Methoden der 
geologischen Kartenauf- 
nahme und wird auf Ex- 
kursionen mit den Ver- 
hältnissen insbesondere des mitteldeutschen Berg- 
landes bekannt. Der Doktorand arbeitet im Rah- 
men der durch v. KoENEN verfolgten regionalen 
tektonisch-geologischen Untersuchungen noch ein- 
fach beschreibend iiber den Gebirgsbau des Teuto- 
burger Waldes zwischen Altenbeken und Detmold, 
wobei die Verhältnisse — offenbar unter dem star- 
ken Einfluß v. KoENENs, der die Gebirgsbildung 
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des hannoversch-westfälischen Berglandes aus- 
schließlich ins Jungtertiär verlegte — noch falsch 
gedeutet werden. 

Aber bereits diese Doktorarbeit wird entschei- 
dend für die weitere Entwicklung: sie verknüpft 
STILLEs geologisches Interesse mit dem Gebirgs- 
system des Teutoburger Waldes und hat zur natür- 
lichen Folge, daß dem 
zur damaligen Königlich- 
Preußischen Geologischen 
Landesanstalt nach Ber- 
lin berufenen Geologen als 
Aufnahmegebiet der süd- 
liche Teutoburger Wald 
bzw. das Eggegebirge zu- 
gewiesen wird (1900). 
Hier reifen dann im Laufe 
der nächsten Jahre Er- 
kenntnisse heran, die als- 
bald aus dem engen Rah- 
men der Heimatgeologie 
weit hinausführen. 

Es ist zunächst die 
Erkenntnis, daß sich die 
tektonischen Umgestal- 
tungen dieser Gebiete in 
zwei verschiedenen Epo- 
chen, einer vor- und einer 
nachkretazischen, ereig- 
net haben (1901, 1902), 
und die weitere Erkennt- 
nis, daß sich diese ver- 
schiedenaltrigen Gebirgs- 
bildungen auch räumlich 
verschieden verteilen 
(1905), daß sich der 
Hauptschauplatz der jün- 
geren Gebirgsbildung ge- 
genüber der älteren nach 
Norden verlagert (,,Wan- 
dern der Gebirgsbil- 
dung‘). Als auch im 
Deister tektonische Vor- 
gänge von allerdings geringerer Intensität in an- 
nähernd der gleichen geologischen Zeit wie am 
Teutoburger Wald nachgewiesen werden, beginnt 
STILLE das Allgemein-Gesetzliche der zunächst nur 
örtlich festgestellten Erkenntnisse zu ahnen. 

Die Berufung StirLes nach Hannover (1908) 
wird Anlaß, sich mit den Verhältnissen im deut- 
schen Salzgebirge des Zechsteins zu befassen (Un- 
tersuchungen bei Benthe und in andern nord- 
deutschen Salzstöcken, über die Verteilung der 
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Salzstöcke in der Lüneburger Heide usw.). Er 
lernt damit eine gegeniiber den Erscheinungen im 
normalen Deckgebirge ganz andersartige und 
eigentiimliche Form der Gebirgsbildung des han- 
noverschen Untergrundes kennen. Das Bild be- 
lebt sich, neue Einzelfragen entstehen; sie be- 
treffen die tektonischen Formen im Salz selbst (die 
eigentümlichen Überfaltungserscheinungen in den 
hannoverschen Salzstöcken), die Verknüpfung der 
Formen, die Einpassung der Salzkörper in den tek- 
tonischen Rahmen, ihre Verteilung auf Linien 
(,,Salzlinien‘‘), die Beziehungen zwischen Salz- 
tektonik und ‚Normaltektonik‘‘, Parallelitäten 
zum Vulkanismus, den Mechanismus des Salzauf- 
stiegs und seine Ursachen, die STILLE im Gegen- 
satz zur Ekzemtheorie nicht in Eigenkräften des 
Salzes, sondern in den normalen tektonischen 
Kräften der Faltung sieht. 

Immer mehr beginnt sich aus den Einzel- 
erscheinungen das Gesamtbild der ‚saxonischen 
Gebirgsbildung‘‘ (Gesamtheit der alpidischen Oro- 
genesen Mitteldeutschlands) zu formen, die 1910 
als „Rahmenfaltung‘, als Faltung in einem von 
stabileren Massen umrahmten Senkungsfeld, be- 
grifflich umschrieben und gedeutet wird. Die mög- 
lichst genaue zeitliche Festlegung der Gebirgs- 
bildungsphasen und ihre Fixierung durch Begriffe 
(als erste 1910, 1913 die „kimmerische‘‘ Gebirgs- 
bildung), das Suchen nach den die Faltung be- 
herrschenden Gesetzen (die Abhängigkeit der Fal- 
tungsintensität von dem Ausmaß der vorauf- 
gegangen Bodenabsenkung, die Abhängigkeit der 
saxonischen Faltenrichtungen von den Konturen 
der ‚„Rahmen‘), wobei die paläogeographischen 
Verhältnisse vielfach den Schlüssel zum Verständ- 
nis liefern müssen, werden vollends nach STILLES 
Berufung nach Göttingen (1913) zu beherrschenden 
Problemen. Auch die Mannigfaltigkeit der tek- 
tonischen Gebilde Saxoniens, die STILLE nicht nur 
formal, sondern auch genetisch miteinander ver- 
knüpft glaubt (1917), und das Auftreten von Zer- 
rungsformen darunter widerspricht nach ihm nicht 
der Deutung der saxonischen Gebirgsbildung als 
Faltung und damit als ein Prozeß, der unter Hoch- 
bewegung vonstatten ging (1913, 1916). 

Während die Forschungen in Saxonien, unter- 
stützt durch immer zahlreicher sich einfindende 
und um ihn sich scharende Schüler, weitergehen — 
das Interesse daran verläßt STILLE auch nach 
seiner Berufung nach Berlin (1932) nicht —, hat 
sich bereits längst sein Blick über Saxonien hinaus 
zu den tektonischen Erscheinungen der Gesamterde 
zu erheben begonnen. Schon eine Forschungsreise 
in die südamerikanischen Anden, nach Columbien 
und Venezuela, hatte STILLE auch außereuropäische 
Verhältnisse kennen gelehrt (1907), und schon 
1909 beginnt er hinsichtlich des in Westfalen zu- 
erst erkannten zonaren Wanderns der Gebirgs- 
bildung Vergleiche mit dem Verhalten der großen 
Faltengebirge der Erde zu ziehen. Dann aber wird 
(erstmalig 1910, weiter 1913 in der Leipziger An- 
trittsrede ,,Tektonische Evolutionen und Revolu- 
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tionen der Erdrinde‘‘) das großtektonische Ge- 
schehen der Erde selbst zum Forschungsgegenstand. 

Aus einem zunächst lokalen und dann regio- 
nalen tektonischen Problem war damit eine große 
allgemeine Frage, das ,,Zeit-Raum-Problem der 
Tektonik‘ schlechthin, geworden. Für STILLE wird 
diese Frage zum wissenschaftlichen Lebenspro- 
blem, das unter seiner Hand immer größere Be- 
deutung gewinnt, ihn mehr und mehr zu erfüllen 
beginnt und zu dem @eotektoniker wachsen läßt, 
der er heute ist. Man kann StıLLE dazu beglück- 
wünschen, daß er schon als Dreiunddreißigjähriger 
ein so großes Ziel fand, an dem sich seine Forschung 
ausrichten konnte, einen Blickpunkt, auf den die 
Scheinwerfer seines vielseitigen Geistes immer zu- 
rückzukehren vermochten. 

Grundlegend wird für STILLEs tektonische Auf- 
fassung die Unterscheidung zwischen den Epiro- 
genesen als den langdauernden, weiträumigen und 
nicht strukturändernden tektonischen Vorgängen 
und den Orogenesen als den strukturändernden, 
Faltungen, Überschiebungen und Brüche erzeugen- 
den, in relativ scharfbegrenzten, geologisch kurz- 
dauernden Zeiten (,,orogene Phasen‘‘) sich ab- 
wickelnden Prozessen der Gebirgsbildung. Durch 
die Untersuchungen in Saxonien, durch Reisen in 
Europa und nach Amerika, insbesondere aber 
durch fleißigste Literaturstudien wird aus der 
ganzen Welt das Material zusammengetragen, um 
den zeitlich-räumlichen Gesetzen des tektonischen 
Weltgeschehens in allen Einzelheiten nach Zahl 
und zeitlicher Eingliederung der orogenen Phasen, 
nach dem Rhythmus der epirogenen Bewegungen, 
nach der räumlichen Verteilung der Gebirge und 
den Beziehungen zwischen Geosynklinalen und 
Faltungen nachzuspüren. 

Die aus dem Vergleich des Materials gezogenen 
Schlüsse legt STILLE 1924 in seinem Buch ,,Grund- 
fragen der vergleichenden Tektonik‘‘ in scharf 
gefaßten Thesen (,,Gesetzen‘‘ und ‚Regeln‘‘) dar. 
Die wichtigsten sind: 

1. Das orogene Zeit- und Gleichzeitigkeitsgesetz: 
Alle Gebirgsbildung ist an verhältnismäßig wenige, 
zeitlich engbegrenzte Phasen gebunden und tritt 
gleichzeitig in den verschiedensten Erdgebieten 
auf. 

2. Der Satz von der orogenen Hochbewegung: 
Alle Gebirgsbildung (auch des Bruchfalten- und 
Blockgebirges) erfolgt unter Aufwärtsbewegung 
gegenüber dem Ozeanspiegel. 

3. Der Satz von der Verknüpftheit der orogenen 
Formen: In allen orogenen Zeitphasen können sich 
alle Baustile ausgebildet haben. 

4. Der Satz von der Einheitlichkeit der orogenen 
Kraft: Der orogene Druck ist Hauptmotiv aller 
Orogenese. 

5. Die epirogene Gleichzeitigkeitsregel: Die epiro- 
genen Bewegungen zeigen in den verschiedensten 
Erdgebieten erhebliche gleichzeitige Gleichsinnig- 
keiten. 

Im Interesse klarster Prägung der Begriffe 
(z. B. „Orogenese‘‘ und ‚Epirogenese‘‘, ,,Un- 
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dation“ und ‚„Undulation‘‘) wird in diesem Buch 
das Licht schärfer auf das Typische geworfen, so 
daß die Ausnahmen und Übergänge mehr zurück- 
treten (obgleich sie nicht verschwiegen werden; 
so ,,Synorogenese‘‘, ,,Synepirogenese‘‘). Gesetze 
und Regeln werden in klare Fassung gebracht 
und mit schärfster Logik begründet. Dadurch 
wird das Buch für verschiedene Fachgenossen zum 
Stein des Anstoßes. Es sind das diejenigen, die 
(weniger Stratigraphen als STILLE) eine genaue 
zeitliche Analyse der Erscheinungen für weniger 
wichtig halten als ein physikalisch-mechanisches 
Verständnis, oder die über der Mannigfaltigkeit 
des Erdgeschehens nicht das Gesetzliche und über 
Zwischenformen und Übergängen nicht das Ty- 
pische erkennen, oder schließlich diejenigen, die 
anderer Meinung sind über die letzten Ursachen 
der Gebirgsbildung, die STILLE in der Schrumpfung 
der Erde sieht. Man setzt sich gegen STILLEs 
„Dogmatismus‘‘ zur Wehr. 

STILLE selbst weiß besser als alle anderen, daß 
seine „Grundfragen der vergleichenden Tektonik‘‘ 
noch nicht die Vollendung bedeuten, daß noch 
nicht alle Quellen ausgeschöpft sind. Indem der 
Blick auf das Wesentliche, nämlich die Erfor- 
schung der allgemeinen Gesetzmäßigkeiten des 
tektonischen Geschehens, gerichtet bleibt, wird 
weiteres Material zusammengetragen. Das ge- 
schieht durch eigene geologische Aufnahmen und 
Untersuchungen im Saxonikum, in Hannover und 
Westfalen — wobei ihm in zunehmendem Maße 
Schüler zur Seite stehen (so entstehen die ‚„Göt- 
tinger Beiträge zur saxonischen Tektonik‘) —, 
durch geologische Exkursionen und Studienreisen 
in alle Gaue Deutschlands, die Alpen, viele Länder 
Europas (so Skandinavien, Spanien, Italien, Ruß- 
land, den Balkan usw.), schließlich nach Asien 
und erneut nach Amerika. Die Anschauungen be- 
leben sich dabei, die Einzelbeobachtungen regen 
zum Vergleich an, so z. B. zwischen Kristiania- 
gebiet und Westdeutschland, zwischen Mittel- 
europa und Mittelasien, zwischen Keltiberien in 
Spanien und Saxonien, zwischen norddeutschen 
und nordamerikanischen Salzstöcken; die tektoni- 
schen Formen werden mehr in ihren Verknüpfungen 
gesehen, so wenn z. B. im saxonischen Schollen- 
gebirge Anklänge an alpine Tektonik erkannt 
werden. 

Vor allem bewirken diese Reisen eine stärkere 
Hinwendung zum Raumproblem in der Tektonik, 
zur geographischen und paläogeographischen Ge- 
setzmäßigkeit in der Verteilung der Gebirge, dem 
sich das in den ‚Grundfragen‘ noch vorherrschende 
Zeitproblem (das indes nie aus den Augen verloren 
wird) allmählich immer mehr unterordnet. So 
entstehen zahlreiche Arbeiten über Gebirgszusam- 
menhänge (so über westmediterrane Gebirgs- 
zusammenhänge, über die Orogene Eurasiens, 
über den! mongolisch-amurischen Faltungsgürtel, 
über die transatlantischen Faltenverbindungen, 
über das Balearenproblem, über die tektonischen 
Beziehungen zwischen Nordamerika und Europa, 


LorzE: Hans Stilles wissenschaftliches Werk. 


595 


queratlantische Faltenverbindungen, kordillerisch- 
atlantische Wechselbeziehungen). Eine besondere 
Bedeutung gewannen darunter die westmedi- 
terranen Studien, an denen sich außer STILLE selbst 
eine größere Zahl seiner Schüler beteiligte. 

Ab 1936 wird das tektonisch klargegliederte, 
großformige Amerika, das aus der Ferne in seiner 
Einheit leichter übersehbar erscheint als das 
komplizierter gestaltete Eurasien, zum Haupt- 
studienobjekt, an dem die Raum-Zeit-Gesetze der 
Tektonik geprüft und neu abgeleitet werden (erste 
Arbeiten 1936 über die Entwicklung des amerika- 
nischen Kordillerensystems in Zeit und Raum 
und zuletzt das schon eingangs genannte Buch). 

Aber auch Amerika ist für STILLE heute nichts 
anderes als ein Ausschnitt aus dem tektonischen 
Gesamtbild der Erde, an dessen Gliederung er in 
Anlehnung an Vorbilder wie MARCEL BERTRAND 
und EDUARD SvEss bereits seit 2 Jahrzehnten 
arbeitet und worüber neue Darstellungen zu er- 
warten sind. 

Im Laufe dieser reichen Studien hat STILLEs 
Blick eine solche Weite erlangt, daß von einem 
„Dogmatismus‘‘ nicht mehr die Rede sein kann. 
Kritisch geworden gegen eigene Grundvorstel- 
lungen, hat er die Dinge mit steigender Unvor- 
eingenommenheit zu sehen begonnen. Beigetragen 
hat dazu auch die Weiterführung und Vertiefung 
der Studien über die saxonische Gebirgsbildung, die 
sich als komplizierter und gegensätzlicher ergab 
als zuerst angenommen. STILLE hatte (im Sinne 
seiner These von der Einheitlichkeit der tektoni- 
schen Kraft) die Grabenzonen entweder als ab- 
norme Mulden (dejektive Faltung) gedeutet oder 
eine Zerrung wohl anerkannt, sie aber als beson- 
dere Auswirkung der Faltung (,,Zerrung aus Fal- 
tung‘ 1916, „Ausgleichzerrungen‘‘ 1925) erklären 
wollen (was ihn selbst wohl nie ganz befriedigte) ; 
nun aber ergab sich die Zerrung als selbständiges 
Motiv der germanotypen Gebirgsbildung; den 
daraus entstehenden Konsequenzen verschloß sich 
STILLE nicht (1936). So haben sich verschiedene 
der in den „Grundfragen der vergleichenden Tek- 
tonik‘‘ gegebenen Formulierungen in ihrer Schärfe 
als nicht mehr haltbar ergeben, wenngleich das 
Gebäude gewiß in seinen großen Zügen bestehen 
bleibt. 


Bei meinem Versuch, StıLLes Entwicklungs- 
gang zu schildern, der von der einfachen beschrei- 
benden Stratigraphie und Tektonik, zur strati- 
graphischen Tektonik führt und weiter unter 
stärkerer Berücksichtigung der geographischen 
und paläogeographischen Momente sich vollendet 
in der Zeit-Raum-Tektonik, mußten viele andere 


.Seiten dieses außerordentlich vielseitigen Wissen- 


schaftlers zurücktreten. Es gibt in der Tat kaum 
ein Gebiet der Geologie, auf dem STILLE nicht — 
zum Teil hervorragend — tätig war. 

In seiner Frühzeit, in der stratigraphische (im 
Frankenberger Perm, in der Oberkreide, im Jura, 
über den Kohlenkeuper usw.) und regional- 
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geologische Untersuchungen überwiegen, erweist 
er sich durch hydrologische Arbeiten (über die 
Quellenverhältnisse bei Bad Nenndorf, die Pader- 
quellen von Paderborn und später die Grundwasser- 
verhältnisse im Artois und Hennegau) auch als 
praktischer Geologe, in einer Arbeit über die Ge- 
schichte des Alme-Tals auch als Morphologe, in der 
Bearbeitung von Kreidefaunen auch als Palä- 
ontologe. 

Von den Lagerstätten ziehen ihn Kohle, Salz und 
Erdöl besonders an. Zur Beschäftigung mit der 
Kohle gelangt er schon 1900 im Zusammenhang mit 
Studien im Keuper des Teutoburger Waldes. Auch 
der tertiären Braunkohle gelten einige Arbeiten, 
vor allem aber findet die karbonische Steinkohle 
sein Interesse, Inzwischen hatte sich STILLEs 
tektonische Arbeitsrichtung klar herausgebildet, 
und so wird die Kohlenbildung vor allem als tek- 
tonisches Problem gesehen in ihrer räumlichen 
und zeitlichen Verknüpfung mit den variszischen 
Gebirgsbildungen bzw. den ihnen vorausgehenden 
geosynklinalen Prozessen (1926, 1928, 1929). 

Bei StırLes Veröffentlichungen über das 
Zechsteinsalz tritt die praktisch-geologische Seite 
weniger in Erscheinung. Sie zeigt sich aber in 
unveröffentlichten Gutachten für den Kalibergbau 
oder das Kalisyndikat, von denen er vielfach zu 
Beratungen herangezogen wurde. Den Tektoniker 
interessiert vor allem das paläogeographische Bild 
des Zechstein-Sedimentationsraumes, der sich nach 
Abschluß der variszischen Gebirgsbildungen als 
Einleitung der alpidischen Ära mit neuen Kon- 
turen anlegt (1929, 1932). — Auch andere Fragen 
der praktischen Geologie, z. B. des Erdöls und 
Erdgases, werden in ihrer paläogeographischen Be- 
deutung gewürdigt. 


Von Hans Stille 1900— 1940 veröffentlichte Arbeiten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die gleichen Eigenschaften, die STILLEs wis- 
senschaftliche Veröffentlichungen auszeichnen — 
die anregende Vielseitigkeit, die scharfe Logik, 
der klare Stil, das Herausstellen des Typischen 
und Gesetzmäßigen aus der Großzahl der Einzel- 
erscheinungen —, machen den Lehrer zu einem 
wahren Meister. Darin liegt der Grund, daß 
er von allen deutschen Hochschulordinarien für 
Geologie die größte Zahl von Schülern um sich 
sammeln konnte. Er war auf gründlichste und 
möglichst vielseitige Ausbildung auch in solchen 
Zweigen der Geologie und Tektonik (z. B. der 
exakten, physikalisch-mechanischen Tektonik, der 
kleintektonischen Methoden usw.), in denen er 
sich selbst wissenschaftlich nicht betätigte, und 
in den wichtigsten Hilfswissenschaften bedacht. 
Wer sich als Schüler von STILLE führen ließ und 
die von ihm gebotenen Möglichkeiten recht be- 
nutzte, verließ aufs beste gerüstet seine Schule. 

Das wissen am meisten die, die bei ihm geo- 
logische Kartierungskurse in Saxonien, im variszi- 
schen Gebirge, in den Alpen, unter und über Tage 
mitgemacht haben, in denen die klassischen 
Methoden v. KoENENs in vervollkommneter und 
verfeinerter Form gelehrt wurden. Das wissen 
die, die mit ihm geologische Exkursionen machten, 
welche er, um aller Vielgestaltigkeit der Geologie 
gerecht zu werden, in die verschiedensten deut- 
schen Gebiete lenkte, und schließlich die, die seine 
Vorlesungen hörten und an seinen Kolloquien 
teilnahmen. Sie wissen ihm großen Dank für die 
wahrhaft väterliche Sorge, mit der STILLE um ihre 
geologische Ausbildung bemüht war, und für die 
treffliche Ausrüstung, die er ihnen nicht nur für 
wissenschaftliche, sondern auch für praktisch- 
geologische Aufgaben auf den Weg gab. 


Von Hans Stille 1900— 1940 veröffentlichte Arbeiten. 


1. Der Gebirgsbau des Teutoburger Waldes zwischen 
Altenbeken und Detmold. Jb. preuß. geol. Landes- 
anst. f. 1899, 20, Berlin 1900. 

. Mittheilungen aus dem Aufnahmegebiete am siid- 
lichen Teutoburger Walde (Egge-Gebirge). Jb. 
preuß. geol. Landesanst. f. 1900, 21. 

. Über Steinkohlen im Mittleren Keuper am Teuto- 
burger Walde bei Neuenheerse. Jb. preuß. geol. 
Landesanst. f. 1900, 21. 

4. Zur Tektonik des südlichen Teutoburger Waldes. 
Z. dtsch. geol. Ges. 53, Sitzgsber., 7— 12. 

. Über den Gebirgsbau und die Quellenverhältnisse 
bei Bad Nenndorf am Deister. Jb. preuß. geol. 
Landesanst. f. 1901, 22, 347—363, Berlin 1902. 

. Bericht über die Exkursion am Egge-Gebirge am 
14. und 15. August 1902. Z. dtsch. geol. Ges. 54, 
151—156, Berlin 1902. 

. Über Schürfungen im Gebiete des Frankenberger 
Perm und dessen Vertretung weiter nördlich. 
Z. dtsch. geol. Ges. 54, 174— 182 (1902). 

. Über präcreataceische Schichtenverschiebungen im 
älteren Mesozoikum des Egge-Gebirges. Jb. preuß. 
geol. Landesanst. 23, 296—322 (1902). 

. Zur Geschichte des Almetales südwestlich Pader- 
born. Z.dtsch. geol. Ges. 55, 112—113 (1903). 

. Geologisch-hydrologische Verhältnisse im Ur- 


sprungsgebiete der Paderquellen in Paderborn. 
Jb. preuß. geol. Landesanst. 1903. 
Die geologischen Linien im Landschaftsgebilde 
Mitteldeutschlands. Naturwiss. Wschr. 55 (1904). 
. Erläuterung zur geologischen Übersichtskarte der 
Kreidebildungen zwischen Paderborn und dem 
südlichen Egge-Gebirge (i. M.1:75000). Berlin 
1904. 
. Zur Geschichte des Almetales südwestlich Pader- 
born. Jb. preuß. geol. Lahdesanst. f. 1903, 24, 
234253. 
Blätter Altenbeken, Lichtenau, Kleinenberg, Etteln 
nebst Erläuterungen. Liefg 70 der Geol. Spezialk. 
v. Preußen usw. 1904. 
Über Kreidegräben in der Trias östlich des Egge- 
Gebirges. Jb. preuß. geol. Landesanst. f. 1904, 25, 
580— 585. 
Actinocamax plenus Blainv. aus norddeutschem 
Cenoman. Z. dtsch. geol. Ges. 57, 159—163 (1905). 
Muschelkalkgerölle im Serpulit des nördlichen 
Teutoburger Waldes. Z. dtsch. geol. Ges. 57, 
168—169 (1905). 
Zur Kenntnis der Dislokationen, Schichtenabtra- 
gungen und Transgressionen im jüngsten Jura und 
in der Kreide Westfalens. Jb. preuß. geol. Landes- 
anst. f. 1905, 26, 103—125 (1905). 
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32. 


33. 


34. 


. Marines Oligozän westlich von Hannover. 


. Die Kalischätze der Provinz Hannover. 


Über die Verteilung der Fazies in den Scaphiten- 
schichten der südöstlichen westfälischen Kreide- 
mulde nebst Bemerkungen zu ihrer Fauna, Jb. 
preuß. geol. Landesanst, f. 1905, 26, 140— 172. 
Über spätjurassische und tertiäre Dislokationen in 
Westfalen. Z. dtsch. geol. Ges. 57, 432—433 (1905). 
Über Strandverschiebungen im hannoverschen 
Oberen Jura. Z. dtsch. geol. Ges. 57, Sitzgsber., 
515—534, Berlin 1905. 

Die Gliederung des Kohlenkeupers im östlichen 
Westfalen. Von H. STILLE u. A. MESTWERDT. 
Jb. preuB. geol. Landesanst. 27, 210—229 (1906). 
Geologische Studien im Gebiete des Rio Magdalena. 
V. Koenen-Festschrift, S. 277—358, Stuttgart 1907. 
Die Braunkohlenvorkommen in Westfalen und 
Lippe-Detmold. Handbuch für den Deutschen 
Braunkohlenbergbau, hrsg. von G. KLEın, S. 108 
bis 109. Halle 1907. 

Zur Stratigraphie der deutschen Lettenkohlen- 
gruppe. Jb. preuß. geol. Landesanst. 29, 145—166 
(1908). 

Blätter Driburg, Willebadessen, Peckelsheim (letz- 
teres mit A. MESTwERDT). Liefg 147 d. Geol. Spe- 
zialk. v. Preußen usw. 1908. 

Excursion in den südöstlichen Deister am 5. Juli 
1908. Jber. Niedersächs. Geol. Ver. 1, 19—21, 
Hannover 1908, 

Das Alter der Kreidesandsteine Westfalens. Z. 
dtsch. geol. Ges. 61, Monatsber. (1909). 

Zonares Wandern der Gebirgsbildung. Jber. Nieder- 
sächs. Geol. Ver. 2, 34—48, Hannover 1909. 

Das Alter der deutschen Mittelgebirge. Cbl. Min, 
Geol. Paläont. 1909, 270. 

Jber. 
Niedersächs. Geol. Vet. 2, 69—76, Hannover 1909. 
Die Zone des Inoceramus Koeneni G. Müller bei 
Paderborn. Z. dtsch. geol. Ges. 61, Monatsber., 
194—196, Berlin 1909. 

Osning-Profile. Vortrag, gehalten in Osnabrück 
am 17. April 1908. Jber. Niedersächs. Geol. Ver. 
2, Hannover 1909. 

Der geologische Bau des Weserberglandes. Das 
Weserbergland und der Teutoburger Wald, von 
Dr. O. REIssERT. Monogr. z. Erdkunde 24, Biele- 
feld u. Leipzig 1909. 


. Der Mechanismus der Osning-Faltung. Jb. preuß. 


geol. Landesanst. 31, Tl. 1 (1910). 


. Der geologische Bau der Ravensbergischen Lande. 


Jber. Niedersächs. Geol. Ver. 2, 226— 245, Hannover 
1910. 


. Excursion zwischen Detmold und den Extern- 


steinen am 19. Mai 1910. Jber. Niedersächs. Geol. 
Ver. 3, 27—35, Hannover 1910. 


. Bau und Bild des Teutoburger Waldes. Vortrag im 


Bildungsverein zu Detmold, S, 183—193. 


Arb, 
Landw.kammer Hannover 29, 13S. (1910). 


. Die mitteldeutsche Rahmenfaltung. Jber. Nieder- 


sachs. Geol. Ver. 3, 141—170, Hannover 1910. 


. Senkungs-, Sedimentations- und Faltungsräume. 


Congr. géol. Internat., XI. Séance, Stockholm 1910. 


. Die Faltung des deutschen Bodens und des Salz- 


Kali5 (1911). 

berfaltungserscheinungen im hannoverschen Salz- 
gebirge. Jber. Niedersächs. Geol. Ver. 4, 192—207, 
Hannover 1911. 


. Der Untergrund der Lüneburger Heide und die 


Verteilung ihrer Salzvorkommen. Jber. Nieder- 
sächs. Geol. Ver. 4, 227—286, Hannover 1911. 


Von Hans Stille 1900-1940 veröffentlichte Arbeiten. 
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Das Aufsteigen des Salzgebirges. Z. prakt. Geol. 

19, 91—99 (1911). 

. Bericht über die Aufnahmen im Gebiete des Benther 

Salzgebirges. Jb. preuß. geol. Landesanst. f. 1911, 

32, 479—482. 

Blatter Horn-Sandebeck, Detmold, Steinheim (die 

letzten beiden mit A. MEstwerpr). Liefg 167 d. 

Geol. Spezialkarte von Preußen usw. 1911. 

Die kimmerische (vorcretacische) Phase der saxo- 

nischen Faltung des deutschen Bodens. Geol. 

Rdsch. 4, 362—383 (1913). 

Die saxonische ‚„Faltung‘‘. Z. dtsch. geol. Ges. 

65, Monatsber. 575—593 (1913). 

. Tektonische Evolutionen und Revolutionen in der 
Erdrinde, 32S. Leipzig 1913. 

. Das tektonische Bild des Benther Sattels. Jber. 
Niedersächs. Geol. Ver. 7, 270—356 Hannover 1914. 

. Führer zu einer viertägigen Exkursion in den 
Teutoburger Wald: Aus: Führer z. d. Exkursionen 
d. dtsch. geol. Ges., S.89—ı25. Hannover 1914. 

. Hebung und Faltung im sog. Schollengebirge. 
Z. dtsch. geol. Ges. 68, 269— 294 (1916). 

. Injektivfaltung und damit zusammenhängende 
Erscheinungen. Geol. Rdsch. 8, 89— 142 (1917). 

. Über Hauptformen der Orogenese und ihre Ver- 
knüpfung. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 1918, 1— 32. 

. Alte und junge Saumtiefen. Nachr. Ges. Wiss. 
Göttingen 1919, 1— 36. 

. Die Begriffe Orogenese und Epirogenese. Z, dtsch. 
eol. Ges. 71, Abh., 164—208 (1919). 
ber Alter und Art der Phasen variscischer Ge- 

birgsbildung. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 1920, 

218— 224. 

. Die angebliche junge /Vorwartsbewegung im Timor- 
Ceram-Bogen. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen1920, 1-7. 

Karte des südlichen Teutoburger 
Waldes von H. STILLE und A. MESTWERDT. I zu 
100000. Preuß. geol. Landesanst. 1920. 

. Bericht über die Befahrung des Kalisalzbergwerkes 

„Siegfried I‘ bei Salzderhelden in Südhannover am 

9. April 1921. Fortschr. Min., Krist. u. Petr. 7, 1—3 

(1922). 


. Normaltektonik, Salztektonik und Vulkanismus. 


Z. dtsch. geol. Ges. 74, Monatsber., 215—226, 
Berlin 1922. 


. Übersichtskarte der Saxonischen Gebirgsbildung 


zwischen Vogelsberg-Rhön und Norddeutscher 
Tiefebene. 1:250000. Preuß. geol. Landesanst. 
1922. 

. Die Schrumpfung der Erde, 37S. Berlin: Gebr. 
Bornträger 1922. 

. Studien über Meeres- und Bodenschwankungen. 
Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 1922, 83—95. 

. Anklänge an alpine Tektonik im saxonischen 
Schollengebirge. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 
1923, 37—42. 

. Die Osning-Überschiebung. Abh.. preuß. geol. 
Landesanst., N. F. 95, 32—56 (1924). 

. Diskussion der Vorträge betreffend die Beziehungen 
zwischen Gebirgsbildung, Abtragung und Sedimen- 
tation. Geol. Rdsch. 15, 253--254 (1924): 

. Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin: 
Gebr. Bornträger 1924. 

. Rheinische Gebirgsbildung im Kristianiagebiet und 

in Westdeutschland. Abh. preuß. geol. Landesanst., 

N.F. 95, 110—132, Berlin 1925. 

The uptrust of the salt masses of Germany. Bull. 

amer. Assoc. Petroleum Geol. 9, 417—441 (1925). 

. La contraccién de la Tierra. Rev. Montes 49 
(1925). 
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. Stammbaum der Gebirge und Vorländer. 


. Artois und Hennegau. 


Von Hans Stille 1900—1940 veröffentlichte Arbeiten. 


. Kohlenbildung als tektonisches Problem. Braun- 


kohle 1926, H. 42. 


. Beitrag zur Frage der saxonischen Zerrungen. 


Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, 
1925, 178—183. 


Math.-physik. Kl. 


. Die saxonischen Brüche. Abh. preuB. geol. Landes- 


anst. 95, 149—207, Berlin 1925. 


. Der Bau Mitteleuropas mit besonderer Berück- 


sichtigung des rheinisch-westfälischen Kohlen- 
gebietes. Glückauf 1926, Nr 52. 

XIV. 
internat. Geol.-Kongr. S. 185—186, Madrid 1926. 


. Uber die nordöstliche Fortsetzung der west- 


fälischen Steinkohlenformation. Nachr. Ges. Wiss. 
Göttingen, Math.-physik. Kl. 1926, 212 — 228. 


. Über westmediterrane Gebirgszusammenhänge. 


Abh. Ges. Wiss. Göttingen, Math.-physik. Kl., 
N.F, 12, 3 (1927). 
H. Ste u.R. BRINKMANN, Bericht über die 
Exkursion in das nordwestliche Harzvorland am 
1. und 2. August 1927. Z. dtsch. geol. Ges. 79, 
Monatsber., 284—291, Berlin 1927. 
Die sog. Rückfaltung des Apennin. Nachr. Ges. 
Wiss. Göttingen 1927, 292—312. 
Zur Einführung in die Phasen der paläozoischen 
Gebirgsbildung. Z. dtsch. geol. Ges. 80, Abh., 
ı—25, Berlin 1928. 
Tektonische Schlußfolgerungen aus der Umgren- 
zung der permischen Salzablagerungen. Z. dtsch. 
geol. Ges. 80, Monatsber., 146— 148, Berlin 1928. 
Zur Frage der Harzinsel der jüngsten Zechstein- 
zeit. Z. dtsch. geol. Ges. 80, Monatsber., 188— 199, 
Berlin 1928. 
Die oberkarbonisch-altdyadischen Sedimentations- 
räume Mitteleuropas in ihrer Abhängigkeit von 
der variscischen Tektonik. Congr. Stratigr. car- 
bonifére, Heerlen, S. 697—730. Liege 1928. 
Über europäisch-zentralasiatische Gebirgszusam- 
menhänge. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, Math.- 
hysik. Kl. 1928, 173—201. 

ber die Orogene Eurasiens. Forsch. u. Fortschr. 
5, 79—80 (1929). 
Kriegsschauplätze 1914 
bis 1918. Geologisch dargestellt, H.7, 40S. 
Berlin: Gebr. Borntrager 1929. 


. Bemerkungen zu G. ScHONMANN: Uber den Mon- 


golisch-amurischen Faltungsgirtel. Cbl. Min. 


Geol. Palaont., Abt. B. 1929, 350—354. 


. Tektonische Formen in Mitteleuropa und Mittel- 


asien. Z. dtsch. geol. Ges. 81, 2—9, Berlin 1929. 


. Das Einsetzen der ‚„saxonischen‘‘ Richtungen im 


westdeutschen Jungpaläozoikum. Abh. preuß. 
geol. Landesanst. N. F. 116, 38—74 (1929). 


. Die subvariszische Vortiefe. Z. dtsch. geol. Ges. 


81, 339—354 (1929). 


. Der Stammbaum der Gebirge’ und Vorländer. 


C.r. XIV. Congr. geol. internat. Madrid 1926. 24S. 
Madrid 1929. 


. H.StıLLe u. R. BRINKMANN, Der Untergrund 


des südlichen Oldenburg und der Nachbargebiete. 
Göttinger Beitr. z. saxon. Tekt. II. Abh. preuß. 
geol. Landesanst., N. F. 116, 75—112. Berlin 
1930. 

Geologie; aus: Fünfzig Jahre deutscher Wissen- 
schaft. Schmidt-Ott-Festschrift, S. 351 — 357, Ber- 
lin 1930. ‘ 
Uber Einseitigkeitenin der germanotypen Tektonik 
Nordspaniens und Deutschlands. Nachr. Ges. 


Wiss. Göttingen, Math.-physik. Kl. 1930, 379 bis 
397. 


"97. 


100, 


101, 


102. 


103. 


104. 


105. 
106. 
107. 
108, 


109. 


110, 


Ill. 


112. 


113. 
114. 
115. 
116. 
117. 


118. 


"nördliche 


Die keltiberische Scheitelung. Nachr. Ges. Wiss. 
Göttingen, Math.-physik. Kl. 1931, 157—164. 
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Ges. Wiss. Göttingen, Math.-physik. Kl. 1931, 
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. Asymmetric folds with reference to German salt 


bodies. Bull. amer. Assoc. Petr. Geol. 16, 169 bis 
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Kreidebedeckung. Abh. preuß. geol. Landesanst. 
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Aktive Immunisierung gegen bakterielle Infektion. 
Von R. Prise, Frankfurt a. M. 
Der wichtigste Schritt in der Entwicklung einer jeden 


N Wissenschaft ist das Messen von Größen. 


‘Die Immunitätsforsghung beschäftigt sich mit 
den ‘Vorgängen, die den Organismus befähigen, 
bestimmte Parasiten, vor allem Bakterien und 
Protozoen, oder ihre giftigen Stoffwechselprodukte 
unschädlich zu machen. Historisch ist dieser 
Forschungszweig aus der Bakteriologie hervor- 
gegangen, während er thematisch der Physiologie, 
insbesondere der pathologischen Physiologie zu- 
zurechnen ist. Da die Immunbiologie die ‚‚de- 
skriptive Phase‘ ihrer Entwicklung im wesent- 
lichen abgeschlossen hat und sich mehr und mehr 
den in den ,,exakten‘‘ Naturwissenschaften an- 
erkannten Methoden zuwendet, steht sie im Be- 
griff, eine selbständige Disziplin zu werden. 

- Die Immunitätsforschung geht von folgender 
Grundtatsache aus: Es gibt eine Reihe von Infek- 
tionskrankheiten, von denen Menschen oder Tiere 
im allgemeinen nur einmal befallen werden. Ist die 
Krankheit überstanden, so kann sich der Ge- 
nesene — mindestens für längere Zeit — un- 
gefährdet einer neuen Ansteckung aussetzen. Er 
hat einen Schutz gegen Neuerkrankung, eine 
„aktive Immunität‘‘, erworben. 

Die Möglichkeit, von dieser Erkenntnis aus zu 
einer praktischen Nutzanwendung zu gelangen, war 
durch den Umstand gegeben, daß eine aktive Im- 
munität gegen eine bestimmte Infektion auch durch 
künstliche Immunisierung, d. h. durch die Ein- 
verleibung, insbesondere Einspritzungabgeschwäch- 
ter oder abgetöteter Infektionserreger oder ihrer 
giftigen Stoffwechselprodukte erzielt werden kann, 
ohne daß es zu irgendwelchen Krankheitserschei- 


MAXWELL. 


nungen bei den immunisierten Menschen oder 
Tieren kommt. Man bezeichnet dieses Verfahren 
als ‚aktive Schutzimpfung“. 

So erzeugt z. B. der Diphtheriebacillus ein 
Gift, ein ,, Toxin‘‘, das die eigentliche Ursache der 
Diphtherie ist und in bestimmten Mengen tödlich 
wirkt. Verleibt man dem Körper kleine, unschäd- 
liche Gaben des Giftes ein und geht man in ge- 
eigneten Zeitabständen zu größeren Mengen über, 
so kommt es bei Mensch und Tier allmählich zu 
einer „Gewöhnung‘‘. Der Körper erwirbt eine 
aktive Immunität gegen die Vergiftung mit an 
sich tödlichen Toxingaben und gegen die In- 
fektion mit tödlichen Bazillenmengen. Dieser 
Schutz beruht darauf, daß der Organismus auf die 
Einverleibung des Giftes mit der Bildung von 
Gegengiften (,‚Antitoxinen‘‘) reagiert, die sich vor 
allem im Serum, d. h. im Blutwasser, stark an- 
reichern. Überträgt man das Serum immuner 
Tiere auf nicht vorbehandelte Individuen, so ge- 
winnen auch diese einen Schutz, aber ohne ,,ak- 
tive’ Mitwirkung ihres Organismus: sie erwerben 
nur eine „passive‘‘ Immunität. Da die auf pas- 
sivem Weg übertragenen Antitoxine meist rasch 
wieder aus dem Körper verschwindeh, ist das vor- 
nehmste Ziel der vorbeugenden Diphtheriebekämp- 
fung in der Erzeugung einer aktiven Immunität zu 
erblicken. 

Einen wichtigen Fortschritt bei der Verfolgung 
dieses Zieles bedeutete die Entdeckung, daB man 
auch mit gewissen völlig ungiftigen chemischen 
Umwandlungsprodukten des Toxins, mit den unter 
der Einwirkung von Aldehyden entstehenden 
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„Loxoiden‘‘, insbesondere den Formoltoxoiden, in 
der gleichen Weise die Bildung von Antitoxinen 
und die Entwicklung einer Immunität auslösen 
kann wie mit dem unveränderten Gift selbst. Die 
Unschädlichkeit dieser Präparate gestattet die 
Anwendung sehr großer Mengen, so daß schon 
eine einmalige Injektion einen beträchtlichen 
Immunitätsgrad zu erzeugen vermag, der sich 
innerhalb weniger Wochen entwickelt. Einer aus- 
gedehnten praktischen Anwendung der ,,Toxoide“ 
stand jedoch im Wege, daß es keine brauchbare 
Methode zur Messung ihrer Schutzkraft gab. Es 
war nicht möglich, vor der Anwendung beim 
Menschen zu erkennen, ob sich die nach den ein- 
zelnen Verfahren gewonnenen Präparate zur Durch- 
führung von Schutzimpfungen eigneten oder nicht. 
Neben hochwirksamen Präparaten gelangten da- 
her geringwertige oder völlig wertlose Impfstoffe 
in die Hand des Arztes. Aus diesem Grunde hat 
man sich in Deutschland lange Zeit nicht bereit- 
gefunden, die vorbeugende Diphtherieschutzimp- 
fung in größerem Umfange anzuwenden. 


af. 


Diese zur Einleitung mitgeteilten Tatsachen 
dürften genügen, um das Verständnis für die 
Situation zu ermöglichen, in welcher sich die 
immunbiologische Forschung heute befindet. Der 
spannendste Moment in der Entwicklung jeder 
Wissenschaft ist dann erreicht, wenn die vor- 
wiegend beschreibende Behandlung der Tatsachen 
durch Methoden abgelöst wird, welche einer 
mathematischen Durchdringung zugänglich sind und 
neuen Einblick in das Wesen der Erscheinungen 
ermöglichen. Entgegen einer weitverbreiteten Auf- 
fassung ist auch die biologische Forschung einer 
solchen Entwicklung fähig, wie vor allem die 
ungeahnten Erfolge gezeigt haben, welche die 
Erbbiologie auf Grund der Arbeiten von MENDEL, 
CoRRENS, GALTON und JOHANNSEN erzielt hat. 
Dem Wendepunkt, den die Erbbiologie zu Beginn 
des Jahrhunderts erreichte, strebt auch die Im- 
munbiologie jetzt zu. Hierbei haben sich zahl- 
reiche Beziehungen zu anderen Forschungsgebieten 
ergeben, die zuvor ohne jeden Zusammenhang mit 
der Immunitätswissenschaft gewesen sind. 

Die veränderte Fragestellung wird am deut- 
lichsten bei der Behandlung der Probleme erkenn- 
bar, die sich bei der Messung immunbiologisch 
wirksamer Substanzen ergeben. “Es darf als be- 
sonders glücklicher Umstand gelten, daß die ersten 
Körper, für die genaue Meßmethoden zu ent- 
wickeln waren, gerade die gegen das Gift des 
Diphtherie- ‘und des Wundstarrkrampfbacillus 
wirksamen Antitoxine waren. Hier liegen die Ver- 
hältnisse so einfach, daß sie bereits auf Grund 
der in den goer Jahren vorhandenen Erkenntnisse 
überschaut werden konnten. Doch wären die 
gleichen Bemühungen zum Scheitern verurteilt 
gewesen, wenn sie anderen Stoffen gegolten hätten, 
für deren quantitative Erfassung damals noch alle 
Voraussetzungen fehlten, Nicht immer ist die 
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Geschichte der Wissenschaft so planmäßig fort- 
geschritten wie auf diesem Gebiete! 

Die immunbiologischen Wirkstoffe, deren ex- 
akter Messung sich die größten Schwierigkeiten 
entgegengestellt haben, sind die ‚Antigene‘, d. h. 
die Körper, auf deren Einverleibung der Organis- 
mus mit der Bildung von Antitoxinen oder anderen 
Schutzstoffen reagiert; zu den Antigenen gehören 
z.B. die obenerwähnten, für die Schutzimpfung 
gegen Diphtherie, Wundstarrkrampf, Ruhr und 
andere Infektionskrankheiten wichtig gewordenen 
Formoltoxoide. Am Beispiel der Antigene lassen 
sich die neuen Problemstellungen am besten in 
ihrer vollen Bedeutung darlegen. Die hier gewon- 
nenen Ergebnisse haben bereits hohe theoretische 
und praktische Bedeutung gewonnen. 

Im Nachlaß des deutschen Philosophen Gustav 
THEODOR FECHNER (1801—1887) wurde ein Werk 
gefunden, welches den Titel ‚Kollektivmaßlehre‘ 
trägt und welches lange Zeit so unbekannt blieb, 
daß selbst noch eine im Jahre 1923 erschienene 
Fechner-Monographie nicht einmal im Literatur- 
verzeichnis von ihm Notiz nahm. Die in diesem 
Werke veröffentlichten Ergebnisse haben in- 
zwischen derartige Wichtigkeit erlangt, daß zahl- 
reiche biologische Fragestellungen, die im Vorder- 
grund des Interesses stehen, nur mit ihrer Hilfe 
beantwortet werden können; FECHNERS Name 
wird hierbei freilich in der Regel verschwiegen, 
vor allem in englischen und amerikanischen Dar- 
stellungen. Auch die immunbiologischen Pro- 
bleme, über die im folgenden berichtet - wird, 
konnten nur auf dem von der Kollektivmaßlehre 
gewiesenen Wege einer Lösung nähergebracht 
werden. 

Die Wertbemessung der meisten biologisch 
wirksamen Substanzen wird mit Hilfe des Tier- 
versuches durchgeführt. Die Theorie der Messung 
ging von der unausgesprochenen Voraussetzung 
aus, daß zur Erzielung einer bestimmten Reaktion 
bei allen Tieren der gleichen Spezies gleiche Reize 
erforderlich seien. Bei einer Reihe von Drogen 
und von bakteriellen Giften wurde diese Voraus- 
setzung durch die Erfahrung bestätigt, daß eine 
genau bemessene Dosis bei sämtlichen Versuchs- 
tieren eine bestimmte Wirkung hervorruft, wäh- 
rend sich bereits eine etwas, geringere Dosis regel- 
mäßig als unwirksam erweist. Derartige Sub- 
stanzen kann man also ,,messen‘‘, indem man die 
Wirksamkeit von abgestuften Mengen jeweils an 
einem einzelnen Tier prüft und die Dosis bestimmt, 
welche die erwartete Wirkung eben noch hervor- 
ruft; man bezeichnet diese Versuchsanordnung als 
„einfachen Reihenversuch‘‘. 

Ein Beispiel aus den Anfängen der moderneren 
Vitaminforschung wird dies verständlich machen: 
Es ist jetzt bewiesen, daß eine sehr bösartige 
Nervenkrankheit, die sog. ,,Beri-Beri‘‘, dann ent- 
steht, wenn in der Nahrung ein bestimmter Stoff, 
das B,-Vitamin, fehlt. Durch Einverleibung von 
Präparaten, welche dieses Vitamin enthalten, wird 
die Krankheit geheilt. Das B,-Vitamin wird ge- 
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messen, indem man prüft, welche Präparatmenge 
erforderlich ist, um eine Beri-Beri-kranke Taube 
für ı Tag vollständig zu heilen. Die Vitamindosis, 
die hierzu erforderlich ist, wird als ,, Taubeneinheit‘‘ 
bezeichnet. Durch die Prüfung ist das Präparat 
„gemessen‘‘; denn man erfährt durch sie, in wel- 
cher Präparatmenge eine ganz bestimmte Dosis 
B,-Vitamin, nämlich die ‚„Taubeneinheit‘, ent- 
halten ist und wie hoch der Gehalt des Präparates 
an B,-Vitamin ist. 

Seit langem ist es allerdings bekannt, daß die 
Versuchstiere nur annähernd gleichartig reagieren 
und daß gewisse individuelle Unterschiede zwischen 
ihnen bestehen. Beim einen Tier benötigt man 
etwas mehr, beim anderen etwas weniger wirk- 
same Substanz, um den erwarteten Effekt herbei- 
zuführen. Eine Dosis, die sich im einen Versuch 
als unwirksam erwiesen hat, kann sich daher bei 
der nächsten Prüfung gerade noch wirksam zeigen, 
wenn das betreffende Versuchstier etwas emp- 
findlicher ist. Diese Verhältnisse sind lediglich 
der Ausdruck einer allgemeinen biologischen Ge- 
setzmäßigkeit: der ‚‚Variabilität‘‘ aller Lebewesen, 
in unserem Falle der Variabilität der Tiere in 
ihrem Verhalten gegenüber biologisch wirksamen 
Substanzen. Hierdurch ist es bedingt, daß die 
Grenze zwischen den wirksamen und den unwirk- 
samen Dosen nicht völlig scharf ist, sondern daß 
ein mehr oder minder großes Intervall zwischen 
ihnen liegt. Die erwähnte ‚‚Grenze‘‘ ist also über- 
haupt kein allgemein definierbarer Begriff, da sie 
von Tier zu Tier durch eine etwas verschiedene 
Größe repräsentiert wird. Unter Berücksichtigung 
der individuellen Unterschiede im Reaktions- 
vermögen der Versuchstiere ergeben sich vielmehr 
an Stelle eines einzigen Grenzwertes zwei solche 
Werte, nämlich die kleinste Dosis, die für alle 
Tiere — auch für das widerstandsfähigste — 
wirksam ist, und die größte Dosis, welche für alle 
Tiere — auch für das empfindlichste — unwirksam 
ist: die „sicher wirksame‘ und die ‚sicher unwirk- 
same‘‘ Dosis. 

Trotz diesen Verhältnissen werden mit Hilfe 
des einfachen Reihenversuches .in vielen Fällen 
gut reproduzierbare Werte, also recht zuverlässige 
Ergebnisse, gewonnen, u. a. bei der Messung 
mancher Toxine, Antitoxine, Vitamine und Hor- 
mone, weil die Variabilität der Tiere in ihrer Emp- 
findlichkeit gegenüber diesen Stoffen nicht sehr 
erheblich ist und weil sich die sicher wirksame 
und die sicher unwirksame Dosis infolgedessen nur 
um mäßige Beträge voneinander unterscheiden, in 
besonders günstigen Fällen — z. B. beim Wund- 
starrkrampf-Antitoxin — nur um wenige Prozent. 
Sehr viel ungünstiger liegen dagegen die Verhält- 
nisse bei der Messung der Wirksamkeit von 
Antigenen. So wurde bei den Meerschweinchen 
einer großen Tierfarm festgestellt, daß zum Schutz 
der am besten beeinflußbaren Tiere nur der 
32000. Teil der Impfstoffmenge erforderlich war, 
die man benötigte, um die lässigsten Tiere gegen 
eine bestimmte Menge Diphtherietoxin zu schützen. 
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Unter solchen Verhältnissen ist es nicht mehr mög- 
lich, eine Mußgröße im einfachen Reihenversuch 
mit dem notwendigen Mindestmaß an Zuverlässig- 
keit zu bestimmen. 

Der Weg, auf welchem die Überwindung dieser 
Schwierigkeiten gelang, war durch die von FEcH- 
NER begründete Kollektivmaßlehre gewiesen. Wenn 
man zur Prüfung jeder Antigenmenge nicht ein 
einzelnes Tier, sondern ein größeres oder kleineres 
Kollektiv von Tieren verwendet, läßt sich von der 
für alle Tiere unwirksamen zu der für alle Tiere 
wirksamen Dosis ein geordneter Übergang fest- 
stellen: der Prozentsatz der positiv reagieren- 
den Tiere nimmt kontinuierlich zu und durch- 
schreitet in ganz gesetzmäßiger Weise alle Werte 
zwischen o und 100. Stellt man den Prozent- 
satz der positiv reagierenden Individuen in Ab- 
hängigkeit von der angewandten Dosis graphisch 
dar, so erhält man eine charakteristische /-férmige 
Kurve, die ‚Wirkungskurve‘‘ der untersuchten, bio- 
logisch wirksamen Substanz. Die angewandten 
Dosen sind also bestimmten ‚Maßzahlen funktional 
zugeordnet. Auf Grund dieses Z 
können Messungen durchgeführt werden. 


III. 


Das Wesen der hier waltenden Gesetzmäßig- 
keit läßt sich am leichtesten verstehen, wenn man 
sich der berühmten Messungen entsinnt, die 
JOHANNSEN an Bohnen durchgeführt hat. Die 
Länge von 12000 Bohnen wurde gemessen, und 
auf Grund der Messungsergebnisse wurden die 
Bohnen in Klassen eingeteilt. Dabei ergab sich, 
daß sehr kleine, 17—18 mm lange und sehr große, 
32—-33 mm lange Bohnen extreme Seltenheiten 
waren. Bohnen von 18—19 und von 31—32 mm 
Länge waren schon weniger selten. 19—20 und 
30—31 mm lange Bohnen waren wieder etwas 
häufiger, und so nahm die Zahl der in die einzelnen 
, Klassen“ gehörigen Bohnen um so mehr zu, je 
mehr sie sich einer gewissen durchschnittlichen 
Länge von etwa 2 5 mm näherten. Diese Verhält- 
nisse lassen sich in sehr einfacher Weise zeich- 
nerisch darstellen, indem man die Zahl der in 
jeder Klasse gefundenen Bohnen durch stehende, 
gleichbreite Rechtecke wiedergibt; je mehr Bohnen 
in einer Klasse gefunden wurden, desto höher wird 


_das betreffende Rechteck. Reiht man die Recht- 


ecke entsprechend der Länge der zugehörigen 
Bohnen hintereinander, so folgen sie derart auf- 
einander, daß ihre Höhe zunächst bis zum Durch- 
schnittswert steigt und dann wieder fällt. Man 
gewinnt also- eine symmetrische Figur, deren obere 
treppenartig an- und absteigende Begrenzung sich 
um so mehr einer glockenförmigen Kurve nähert, 
je feiner die Klasseneinteilung durchgeführt wird 
und je mehr Bohnen untersucht werden. Die 
Kurve, um die es sich hierbei handelt, wird als 
,normale‘‘ oder — wegen ihrer Beziehung zum 
„binomischen‘‘ Lehrsatz der Mathematik — bi- 
nomiale ‚Verteilungskurve‘‘ bezeichnet. 

Es ist das Verdienst des deutschen Hygienikers 
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KissKALT, den Zusammenhang zwischen den beiden 
erwähnten Kurvenarten — der Wirkungskurve und 
der Verteilungskurve — erkannt zu haben. Er 
hat schon im Jahre 1915 gezeigt, daB die Wir- 
kungskurve eines pharmakologisch aktiven Stoffes, 
die die Beziehung zwischen Dosis und Anteil der 
reagierenden Tiere veranschaulicht, nichts anderes 
ist als der Ausdruck für eine bestimmte ,, Verteilung‘ 
der Individuen des geprüften Tiermaterials. Die 
Wirkungskurve läßt allerdings nur erkennen, wie 
hoch der Prozentsatz der Tiere ist, die insgesamt 
‚auf irgendeine: Dosis reagieren; in diesem Prozent- 
satz sind also nicht nur die Tiere enthalten, bei 
denen gerade die angewandte Dosis zur Erzielung 
des beobachteten Effektes nötig war, sondern 
auch alle Tiere, bei denen kleinere Dosen aus- 
reichend gewesen wären. Die genaue Verteilung 
der Tiere nach der individuell wirksamen Dosis läßt 
sich jedoch ermitteln, indem man von dem aus der 
Wirkungskurve zu entnehmenden Prozentsatz der 
auf.eine bestimmte Dosis reagierenden Tiere den 
Prozentsatz der auf eine kleinere Dosis reagieren- 
‘den Tiere abzieht. Man erfährt so, wieviel Tiere 
gerade eben auf Dosen reagieren, die inner- 
halb eines bestimmten Intervalle, einer be- 
stimmten ‚Klasse‘ liegen, d. h. wie die Individuen 
eines Tiermaterials nach ihrem Reaktionsvermögen 
bzw. nach der individuell wirksamen Dosis zu 
klassifizieren sind. Man gelangt von der Wir- 
kungskurve auf diesem Wege zu einer Verteilungs- 
kurve, die mit der vorhin beschriebenen glocken- 
förmigen Kurve weitgehende Übereinstimmung 
zeigt. 

Es hat freilich lange Zeit gedauert, bis diese 
Ergebnisse allgemeine Anerkennung gefunden 
haben. Zahlreiche Experimentatoren haben hart- 
näckig an der Vorstellung festgehalten, daß der 
Variabilität der Tiere keine wesentliche Bedeutung 
für die Genauigkeit biologischer Untersuchungen 
zukomme, und daß sie praktisch als nicht vor- 
handen angesehen werden könne, sofern einheit- 
lich ernährte, einer einheitlichen Zucht entstam- 
mende und etwa gleichaltrige Tiere zur Verfügung 
stünden. So ist es auch zu erklären, daß ver- 
schiedene Autoren auf das Phänomen der Tier- 
variabilität lange nach 1915 immer wieder von 
neuem hinweisen konnten, ohne KısskALTs Ar- 
beiten zu erwähnen. In der Tat hat sich die 
Variabilität in vielen Fällen als nicht sehr störend 
erwiesen; erst die Versuche, Methoden zur Messung 
der Wirksamkeit von Antigenen zu entwickeln, 
‚haben dazu gezwungen, den individuellen Unter- 
schieden im Verhalten der Tiere genauestens 
Rechnung zu tragen. 

Auf Grund des Kisskaltschen Prinzips konnte 
der Nachweis erbracht werden, daß auch die 
Immunisierbarkeit dem gleichen einfachen Gesetz 
unterworfen ist, das für die Länge der Bohnen 
gilt und das in der ganzen belebten Natur bei 
den mannigfaltigsten Eigenschaften eine domi- 
nierende Rolle spielt. Die außerordentlichen 
Unterschiede zwischen der sicher unwirksamen 
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und der sicher wirksamen Antigendosis (I : 32000), 
über die vorhin berichtet wurde, machten es aller- 
dings besonders schwierig, einen Überblick zu 
‘gewinnen. Umfangreiche Untersuchungen an vielen 
hundert Meerschweinchen, die sämtlich der gleichen 
Zucht entstammten, zeigten, daß es nur sehr wenig 
Tiere gab, zu deren Immunisierung ganz kleine 
oder ganz große Antigendosen erforderlich waren. 
Meerschweinchen, die durch Impfstoffmengen ge- 
schützt werden konnten, welche zwischen den 
extrem kleinen und den extrem großen Dosen 
lagen, waren häufiger zu finden; der größte Anteil 
ergab sich für diejenigen Tiere, zu deren Schutz 
mittlere Impfstoffmengen nötig waren. Die Ver- 
teilungskurve, die sich aus den bei diesen Unter- 
suchungen gewonnenen Zahlen ergab, entsprach 
vollauf der vorhin erwähnten Glockenkurve. 

Die Einsicht, daß die Unterschiede in der Im- 
munisierbarkeit, welche zwischen den Individuen 
einer großen Tierpopulation bestehen, einer ein- 
fachen, für zahlreiche anderen biologischen Merk- 
male gültigen Gesetzmäßigkeit entsprechen, wurde 
auf einem Wege gefunden, welcher die direkte 
Umkehrung des in der Erbbiologie üblichen Weges 
darstellt. Der Erbforscher befindet sich in der 
vorteilhaften Lage, unmittelbar beim einzelnen 
Individuum das untersuchte Merkmal messen zu 
können. Auf Grund dieser Messungen werden 
ähnliche Individuen in Klassen zusammengefaßt 
und wird das jeweils gültige Verteilungsgesetz ge- 
funden. Aus der Verteilung ergibt sich nach einem 
in den größeren Lehrbüchern der Erbbiologie be- 
schriebenen Verfahren — durch die von einer 
Klassengrenze zur nächsten fortgesetzte Sum- 
mation der Individuen — die ,,Aufzadhlungs- 
kurve“ oder „Summenkurve‘, die der Wirkungs- 
kurve entspricht. Der Immunbiologe muß dagegen 
aus der Wirkungskurve ‚„rückwärts‘‘ die Vertei- 
lungskurve ableiten. Denn eine Bestimmung der 
wirksamen Dosis am Einzelindividuum ist ledig- 
lich dann möglich, wenn der Effekt der geprüften 
Substanz alsbald nach deren Einverleibung er- 
kennbar wird und wenn im Falle seines Ausbleibens 
die einverleibte Menge ohne Unterbrechung bis 
zum Eintritt der erwarteten Wirkung gesteigert 
werden kann. Diese Voraussetzungen sind nur 
bei sehr wenigen biologisch wirksamen Stoffen 
erfüllt, z. B. beim Fingerhutgift, dessen ‚indi- 
viduell tödliche Dosis‘‘ bei Katzen durch Ein- 
gießen in die Blutadern bis zum Herzstillstand 
bestimmt werden kann. 

Ein einziger, allerdings prinzipiell bedeutsamer 
Unterschied besteht zwischen der oben beschrie- 
benen Verteilung der Bohnen nach ihrem Längen- 
durchmesser und der Verteilung der Tiere nach 
ihrer Immunisierbarkeit. Den Erbbiologen ist seit 
langem bekannt, daß zahlreiche biologische Ver- 
teilungskurven eine mehr oder weniger beträcht- 
liche ‚‚Schiefheit‘‘ aufweisen. Eine sehr erhebliche 
Schiefheit würde sich auch geltend machen, wenn die 
bei der Immunisierung von Tieren gewonnenen 
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dargestellt würden. Jedoch hat bereits FECHNER, 
der Begründer der Kollektivmaßlehre, gezeigt, daß 
die Schiefheit biologischer Verteilungen in zahl- 
reichen Fällen dadurch beseitigt werden kann, 
daß man bei der Ermittelung einer Verteilung 
nicht die tatsächlich beobachtete Größe — also 
z. B. den Längendurchmesser der Bohnen, die 
zur Immunisierung von Tieren erforderliche 
Antigenmenge usw. —, sondern den Logarithmus 
dieser Größe berücksichtigt. Erst durch dieses Ver- 
fahren konnte bei der Darstellung der Immunisier- 
barkeitsverteilung die symmetrische Anordnung er- 
kennbar gemacht werden. Diesem Sachverhalt 
kommt nicht nur formale Bedeutung zu; er ist viel- 
mehr durch einen wesentlichen Zusammenhang 
zwischen immunbiologischen und physiologischen 
Tatsachen bedingt. Es hat sich nämlich gezeigt, 
daß die Berücksichtigung der Logarithmen deshalb 
auf die symmetrische Glockenkurve, also auf die 
„normale‘‘ Verteilungskurve, führt, weil zwischen 
der angewandten Antigenmenge und dem Immuni- 
tätsgrad des Einzeltieres das nach WEBER und 
FECHNER benannte ,,psychophysische Grundgesetz‘ 
gilt. Nach diesem Gesetz, das den Ablauf von 
zahlreichen Reaktionen in der belebten Welt 
bestimmt, nimmt die durch einen ‚Reiz‘ aus- 
gelöste ‚„Reaktion‘‘ nicht ebenso zu wie die Reiz- 
stärke, sondern es besteht eine kompliziertere, näm- 
lich logarithmische Verknüpfung zwischen den 
beiden Größen. Z. B. wird eine Versuchsperson, 
die den Unterschied zwischen einem 30 g und einem 
31 g schweren Gewicht deutlich spürt, 60 und 61 g 
als weniger verschieden empfinden, obwohl der @e- 
wichtszuwachs (1 g) in beiden Fällen der gleiche ist. 
Erst beim Übergang von 60 auf 62 g, also erst bei 
gleicher prozentualer Gewichtserhöhung, nimmt 
die Versuchsperson den gleichen Empfindungs- 
zuwachs wahr wie im ersten Versuch! Die Ge- 
wichte stellen bei dieser Versuchsanordnung die 
»Reize‘‘, die Empfindungen dagegen die ,,Re- 
aktionen‘‘ dar. Bei der Übertragung auf die 
.Immunisierungsvorgänge läßt sich das psycho- 
physische Grundgesetz in folgender Weise for- 
mulieren: Die Immunitätsgrade (Reaktionen), die 
bei einem Individuum je nach der Größe der an- 
gewandten Antigenmenge zu erwarten sind, sind 
den Logarithmen der Antigendosen (Reize) pro- 
portional. 


IV. 

Wenn das Reaktionsvermégen der Einzel- 
individuen derartige Unterschiede aufweist, wie sie 
oben erörtert wurden, wird die Messung der Wirk- 
samkeit von Antigenen — auch bei Verwendung 
größerer Tierkollektive — Ergebnisse liefern, die 
mit sehr erheblichen Fehlern behaftet sind. Aus 
dieser Erkenntnis ergab sich die Aufgabe, ein Tier- 
material zu beschaffen, dessen Individuen nach 
Möglichkeit soweit übereinstimmen sollten, wie 
wir dies von eineiigen Zwillingen wissen. : Wenn- 
schon die zu den grundlegenden Untersuchungen 
verwandten Meerschweinchen einer und derselben 


Tierfarm entstammten, so waren sie doch: ohne 
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Rücksicht auf erbbiologische Prinzipien gezüchtet 
worden und stellten daher im Hinblick auf ihre 
Rassenmerkmale ein recht buntes Gemisch dar. 
Man durfte daher erwarten, daß sich ein möglichst 
reinrassiges oder „reinliniges‘‘ Tiermaterial in seiner 
Immunisierbarkeit gleichförmiger verhalten werde, 
als gewöhnliche Meerschweinchen. Untersuchungen 
an Meerschweinchenstämmen, die durch jahrelang 
fortgesetzte Bruder-Schwester-Inzucht gewonnen 
waren, und die zwar nicht völlig in ihren erblichen 
Eigenschaften übereinstimmten, aber zum Teil 
einen sehr beträchtlichen Grad von Isozygotie 
(Gleicherbigkeit) erreicht hatten, erfüllten diese 
Erwartungen in weitestem Maße. Das Verhältnis 
der Dosen, die zum Schutz der ,,empfindlichsten‘‘ 
und der „lässisten‘‘ Tiere nötig waren, betrug beim 


Nichtingezüchteten Tiermaterial . 1: 32000 
InzuchtstaimmXX . . . .. . 1:14000 
Inzuchtstamm XI . .. . .-. » I: 2000 
Inzuchtstamm XXX . . . . . 
Inzuchtstamm XXIIa...... ks 25 


Diese Ergebnisse bedeuteten einen außer- 
ordentlichen Fortschritt. Wenn bisher auch noch 
kein Tierstamm gefunden wurde, dessen Indi- 
viduen sich völlig gleichartig in ihrer Immunisier- 
barkeit verhielten, so sind die Unterschiede doch 
schon ganz erheblich verringert. Bei der graphi- 
schen Darstellung findet dieses Ergebnis darin 
seinen Ausdruck, daß die Glockenkurven infolge des 
Aneinanderrückens der Grenzdosen immer schmäler 
werden, wenn schon sie noch eine eindeutig meß- 
bare Breite besitzen; im idealen Falle hätte man 
sich die Kurven als unendlich ‚schmal zu denken: 

In diesem Stadium der Forschung wurde die 
Verknüpfung der Immunitätswissenschaft mit 
einem weiteren Forschungsgebiet, der theoretischen 
Physik, eingeleitet. Auf Grund der Vorstellung, 
daß das Zustandekommen einer Immunität durch 
ein einziges Antigenmolekül veranlaßt werden 
kann, wurde die Auffassung entwickelt, daß auch 
bei einem in seinem immunisatorischen Verhalten 
völlig gleichartigen Tiermaterial der Unterschied 
zwischen der sicher wirksamen und der sicher un- 
wirksamen Antigendosis nicht völlig verschwinden 
könne, und daß die verbleibende Breite der „‚Ver- 
teilungskurve nur ein Ausdruck für die den ver- 
schiedenen Antigendosen entsprechende Wahr- 
scheinlichkeit des Immunisierungserfolges sei!), 
Nach -dieser Auffassung besteht die Möglichkeit, 
daß der Inzuchtstamm XXIIa bereits annähernd 
ideale Homogenität besitzt. Wenn die Frage auch 
vorläufig noch offen bleiben muß, ob die eine oder 
die andere Auffassung endgültige Bestätigung 
finden wird, so darf die Anwendung von Gedanken- 
gängen der theoretischen Physik auf .immun- 
biologische Probleme jedenfalls schon jetzt Ben 
Beachtung beanspruchen. 


1) In einem in’ den Naturwiss. 1941, H.7, er- 
schienenen Aufsatz bringt der durch seine quanten- 
theoretischen Untersuchungen bekanntgewordene Ro- 
stocker Physiker. P. JoRDAN. ausführliche zn für 
diese von ihm entwickelte Theorie. ° Sai 
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Auf Grund der gesetzmäßigen Abhängigkeit des 
Prozentsatzes der reagierenden Tiere von der an- 
gewandten Dosis könnten Messungen der antigenen 
Wirksamkeit von Impfstoffen etwa in der Weise 
durchgeführt werden, daß man diejenige Dosis 
ermittelt, welche einen bestimmten Prozentsatz 
der Tiere, z. B. 50%, gegen eine nach 4 Wochen 
vorzunehmende Vergiftung mit Diphtherietoxin 
schützt. Auf diese Weise fände man Dosen gleicher 
Wirksamkeit und könnte so das Wertverhältnis 
der verschiedenen Impfstoffe leicht festlegen. In 
Wirklichkeit liegen die Dinge freilich sehr viel 
komplizierter, weil das Reaktionsvermögen der 
Tiere starken zeitlichen Schwankungen unterliegt. 
Hierdurch kommt es zu beträchtlichen Verschie- 
‚bungen der Verteilungskurven. Der Prozentsatz 
der Tiere, die auf eine bestimmte Dosis reagieren, 
ist daher zu verschiedenen Zeiten recht verschie- 
den, und umgekehrt benötigt man sehr verschie- 
dene Dosen, um zu verschiedenen Zeiten einen 
gleichen Prozentsatz positiver Reaktionen zu er- 
zielen. Es ist somit nicht möglich, aus einer Gleich- 
heit des Prozentsatzes der geschützten Tiere auf 
eine Gleichheit der Wirksamkeit der angewandten 
Antigenmengen zu schließen, wenn man die Unter- 
suchungen nicht zur gleichen Zeit und am gleichen 
Tiermaterial durchführt. Z. B. benötigte man im 
Sommer 1933 nur 0,68ccm eines Diphtherie- 
Impfstoffes, um 50% der Tiere gegen die Ver- 
giftung mit einer bestimmten Menge Diphtherie- 
toxin (12 sicher tödlichen Dosen) zu schützen, 
während man im darauftolgenden Winter 2,4 ccm 
des gleichen Impfstoffe, also die 3—4fache 
Menge, benötigte, umdiegleiche Wirkung zuerzielen. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse zeigen, daß 
derartige jahreszeitlich bedingten Schwankungen 
der Immunisierbarkeit alljährlich auftreten. Neben 
den Saisonschwankungen scheinen auch noch 
Schwankungsperioden vorzukommen, die eine 
größere Reihe von Jahren umfassen. Die Ursachen 
für diese Erscheinungen, die im Hinblick auf den 
ungeklärten Gang der Epidemien besonderes Inter- 
esse verdienen, sind noch nicht geklärt; Unter- 
schiede im Vitamingehalt der Nahrungsmittel und 
in der Strahlungsdauer mögen eine Rolle spielen. 
Es dürften sich hier wichtige Beziehungen zwischen 
der Immunitätsforschung und der Klimatologie 
einerseits, der Ernährungsphysiologie und Vitamin- 
forschung andererseits ergeben. 

Die durch die Schwankungen der Immunisier- 
barkeit bedingten meßmethodischen Schwierig- 
keiten werden dadurch ausgeschaltet, daß man das 
zu den Messungen verwandte Tiermaterial bei 
jeder einzelnen Untersuchung’ mit Hilfe eines 
stabilen Maßpräparates „eicht‘‘. Man prüft also 
das Verhalten der Tiere sowohl gegenüber dem 
Maßpräparat als auch gegenüber dem zu bewerten- 
den Präparat und ermittelt auf Grund der Unter- 
suchungsergebnisse Dosen, denen die gleiche Wir- 
kung zugeordnet ist: nur solche am gleichen Tier- 
material und unter gleichen Versuchsbedingungen 
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ermittelten Aquivalente diirfen als gleichwirksam 
angesehen werden. 

Bei der Beurteilung immunbiologischer Mes- 
sungsergebnisse ist zu berücksichtigen, daß alle 
experimentell ermittelten Werte mit einem un- 
vermeidlichen ‚‚Fehler‘‘ belastet sind, der dadurch 
zustande kommt, daß die Wirkung jeder Antigen- 
dosis nur durch eine ‚„Stichprobe‘‘, d. h. durch 
Untersuchung eines kleinen, aus einem größeren 
Tiermaterial ausgewählten Kollektivs festgestellt 
wird. Dieser restliche Fehler läßt sich auch durch 
Verwendung homogeneren Tiermaterials nicht ver- 
meiden. Die hierdurch entstehenden Unzuläng- 
lichkeiten konnten jedoch durch Anwendung ge- 
eigneter Methoden der mathematischen Statistik 
überwunden werden. Eine Erörterung der Ver- 
fahren, die hier zum Ziel geführt haben, erscheint 
freilich im Rahmen unserer Darlegungen nicht als 
angängig. VI. 

Zu Beginn dieses Aufsatzes wurde gesagt, 
daß die Lösung der Messungsprobleme, die in den 
goer Jahren aktuell waren, nur dank auBer- 
gewöhnlich günstigen Umständen gelingen konnte. 
Eine Fülle von Erkenntnissen, die erst sehr viel 
später gewonnen wurden, war notwendig, um die 
heute erreichte Verallgemeinerung der Problem- 
stellungen zu ermöglichen. Wichtiger als die Bei- 
spiele, an denen ich diese Verallgemeinerung dar- 
gelegt habe, scheint mir der grundsätzliche Wandel 
in der Behandlung der Problemstellungen zu sein: 
dieser Wandel hat dazu geführt, daß die Immun- 
biologie heute im Begriff steht, zu mathematisch 
fundierten Methoden überzugehen. Besonders kenn- 
zeichnend für die Gesamtsituation ist hierbei die 
mannigfaltige Berührung, in die die Immunbiologie 
mit anderen Wissenschaften gekommen ist: mit 
der Zoologie und der Erbbiologie, mit der Physio- 
logie, der Klimatologie und der Vitaminforschung 
und nicht zuletzt mit der theoretischen Physik, der 
Kollektivmaßlehre und der mathematischen Statistik. 
Dazu hat die Entwicklung der modernen Meß- 
methoden auch praktische Ergebnisse von großer 
Tragweite gezeitigt. Durch systematische Aus- 
nützung der neuen Meßverfahren wurde es mög- 
lich, eine Auslese unter den Impfstoffen zu treffen, 
d. h. die minderwertigen Präparate auszuschalten 
und nur hochwertige Impfstoffe für die Schutz- 
impfung des Menschen bereitzustellen. Darüber 
hinaus ließ aber die laufende Messung der Schutz- 
kraft der auf verschiedensten Wegen anfallenden 
Präparate auch die wirksamsten Herstellungs- 
verfahren erkennen, die gleichmäßige, vom Zu- 
fall nicht mehr wie früher abhängige Ergebnisse 
gewährleisten. Es gelingt jetzt mit Sicherheit, 
regelmäßig Impfstoffe — vor allem gegen Di- 
phtherie und Wundstarrkrampf — herzustellen, 
deren Wirksamkeit diejenige der besten unter den 
älteren Präparaten um das Hundertfache und mehr 
übersteigt und deren Vorhandensein die Grund- 
lage für die während der letzten Jahre in Deutsch- 
land immer mehr verallgemeinerten und immer er- 
folgreicher gestalteten Schutzimpfungen bildet. 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Ringdrüse und Corpus allatum 
bei Musciden. 


Gelegentlich einer Untersuchung 
über das Corpus allatum erwachsener 
Musciden (Calliphora, Lucilia und 
Musca)') habe ich über die Ringdrüse 
(WEISMANNs Ring) bei der Puppe 
einige Beobachtungen gemacht, die 
für die Frage der Homologisierung 
dieses Organs mit den Corpora allata 
anderer Insekten von Interesse 
scheinen. 

Eine Untersuchung über den Bau 
der Ringdrüse bei einigen Musciden- 
larven (Sarcophaga u.a.) und über 
die weitere Entwicklung derselben in 
Puppe und Imago wurde 1939 von 
DruMMOND vorgenommen. Er fand?), 
daß die larvale Ringdrüse bei den 
Puppen nach hinten verschoben wird, 
und daß eine Gruppe kleiner Kerne 
in der Ringdrüse der Puppe zu dem 
C. all. der Imago wird. Ich kann für 
Calliphora und Musca diese Ergebnisse 
vollauf bestätigen. Auch bei diesen 
Fliegen wird die Ringdrüse der Larve 
in der Puppe nach hinten gerückt, 
und eine Gruppe kleiner Kerne wird 
zu dem C. all. der erwachsenen Fliege 
(Fig. ı). Vor kurzem hat VocrT’) ge- 
zeigt, daß auch bei Drosophila das 
larvale Organ in der Puppe nach 
hinten gezogen wird. 

Bei der frisch geschlüpften Fliege 
von Calliphora kommen sgwohl die 
pupale Ringdrüse als auch das 
imaginale C. all. nebeneinan- 
der vor (vgl. Fig. 2). Fig. 3 
zeigt, daß das C. all. nicht 
immer zentral in der pupalen 
Ringdrüse angelegt wird, son- 
dern bisweilen seitlich ver- 
schoben liegt. Fig. 4 stellt 
die Verhältnisse bei einem 
geschlechtsreifen Calliphora- 
Weibchen dar: die Ringdrüse 
ist jetzt verschwunden, und 
das C. all. hat bedeutend an 
Größe zugenommen. DasC.all. 
ist bei Calliphora und anderen 
Musciden ein unpaares Organ, 
das dorsal über der Aorta, et- 
was asymmetrisch, gelegen ist. 
Unmittelbar unter der Aorta 
liegt eine Gruppe von Zellen, 
die nach meiner Auffassung 
dem Ganglion hypocerebrale + 
dem damit vereinigten Corpus 
cardiacum entspricht; dies 
konnte jedoch bisher nicht 
endgültig bewiesen werden. 
Unter dieser Zellengruppe liegt 
der Oesophagus. 

Meiner Meinung nach kann 
nur das imaginale C. all. dieser 
Musciden mit dem C. all. an- 
derer Insekten homologisiert 
werden. Was die Ringdrüse 
(WeEIsMANNs Ring) der Larve 


2] 


ifft, t Fig. 2. Querschnitt durch eine eben geschlüpfte Calliphora-Imago. Ao. Aorta. C. a. Cor- 
= pie ed pe sgn eg pus allatum. G.h. + C.c. Ganglion hypocerebrale + Corpus cardiacum. Oe. Oesophagus. 


FELDER‘) bei Dixippus gefun- 
denen Pericardialdriisen ent- 


R. Ringdriise. 300X. 


spricht. Für diese Auffassung können drei Umstände an- urteilen liegen die Pericardialdrüsen von Dixippus und die 
geführt werden: ı. Nach PFLUGFELDERS Beschreibung zu Ringdrüse der eben geschlüpften Calliphora-Fliege auf der- 


. 
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Fig. 1. Horizontalschnitt durch eine junge Puppe von Calliphora erythrocephala 
(3 Tage bei 25°C). C.a. Anlage zum imaginalen/ Corpus allatum. Pv. Proventri- 
culus. R. Ringdriise. 
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selben Stelle. 2. Im histologischen Bild zeigen die beiden Ringdrüse der Musciden gewisse Ähnlichkeiten mit dem 


Drüsen eine auffallende Ähnlichkeit. 3. Beide Drüsen kom- Thymus zeigen. 


men nur bei den Jugendstadien vor und degenerieren bei Für die sichere Beurteilung der Homologie oder Nicht- 
der Imago. Homologie der bei verschiedenen Insektengruppen gefunde- 


Fig. 3. Querschnitt durch eben geschlüpfte Calliphora-Imago. 
Erklärung s. Fig. 2. 300x. 


Gh. | 


Fig. 4. Geschlechtsreifes Weibchen, Querschnitt. Vgl. Text und Fig. 2. 300. 


nen inkretorischen Organe ist 
es notwendig, diese Drüsen 
durch alle Entwicklungssta- 
dien zu verfolgen. 

Als Arbeitshypothese wäre 
folgende Vorstellung möglich: 
Bei den primitiveren Insekten 
mit hemimetaboler Entwick- 
lung wie Dixippus findet sich 
durch alle Larvenstadien hin- 
durch eine Reihe inkreto- 
rischer Drüsen, die sich aber 
in ihrer Funktion zeitlich ab- 
lösen und sich dadurch gegen- 
seitigim Schach halten. PrLuG- 
FELDER hat ja schon außer den 
Corpora allata und Corpora 
cardiaca die oben erwähnten 
Pericardialdrüsen und weiter 
zwei sog. Ventraldrüsen ent- 
deckt, die ebenfalls als Inkret- 
organe angesprochen werden. 
Bei den Dipteren (besonders 


‘den Cyclorrhaphen), deren 


Metamorphose durch die weit- 
gehende Ausbildung von 
„Imaginalscheiben‘“ charakte- 
ristisch und so grundverschie- 
den von der Dixippusentwick- 
lung ist, könnte man sich vor- 
stellen, daß die für die Ge- 
samtentwicklung notwendige 
Kombination von Inkretorga- 
nen nicht gleichzeitig neben- 
einander vorhanden wären, 
sondern daß sie sukzessive ent- 
wickelt würden, in Uberein- 
stimmung mit dem großen Un- 
terschied zwischen den Ent- 
wicklungsstadien. Tatsächlich 
wird, wie oben erwähnt, das 
von mir als C. all. der Imago 
angesprochene Organ als „‚Ima- 
ginalscheibe“ in demjenigen 
Puppenorgan angelegt, das von 
Ringdrüse (WEISMANNS 
Ring) genannt wird, und das 
nach meiner Auffassung den 
Pericardialdrüsen von Dixip- 
pus entsprechen könnte. 
Kopenhagen, Zoologisches 
Laboratorium der Kgl. Tier- 
ärztlichen und Landwirtschaft- 
lichen Hochschule, den 14. Juli 
1941. ELLEN THOMSEN. 


1) ELLEN THOMSEN, Rela- 
tion between Corpus allatum 
and Ovaries in Adult Flies 
(Muscidae). Nature 145 (1940). 

2) Nach persönlicher Mit- 
teilung. 

3) MARGUERITE VOGT, Ana- 
tomie der pupalen Drosophila- 
Ringdrüse und ihre mutmaß- 
liche Bedeutung als imaginales 
Metamorphosezentrum. Biol. 
Zbl. 61, H. 3/4 (1941). 

4) O. PFLUGFELDER, Wei- 
tere experimentelle Unter- 
suchungen über die Funktion 


Die Corpora allata der Insekten wurden schon früher der Corpora allata von Dixippus morosus Br. Z. wiss. 


von HANnsTRröm®) mit der Hypophyse der Vertebraten ver- Zool. 151 (1938). 


glichen. Ich möchte hinzufügen, daß die Pericardialdrüsen 5) B. Hanström, Hormones in Invertebrates. Oxford 


von Dixippus und die reiner Meinung nach damit homologe 1939. 
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STILLE, HANS, Einführung in den Bau Amerikas. 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1940. XX u. 717S., 
128 Abbild. Preis brosch. RM 62.—, geb. RM 64.40. 

Dieses Buch ist viel mehr als der Titel sagt, mehr 
als eine ‚Einführung‘, und es behandelt auch mehr 
als nur den ,,Bau‘‘ Amerikas. Es will nicht eine ein- 
fache regional-tektonische Darstellung der Bauverhält- 
nisse des amerikanischen Kontinents geben, so wie 
sie sich etwa auf Grund der bisherigen Forschung dar- 
bieten, sondern darüber hinaus die Ableitung der all- 
gemeinen Zeit- und Raumgesetze der Geotektonik, 
wofür Amerika als Musterbeispiel sozusagen das Tat- 
sachenmaterial liefert. In diesem Sinne handelt es sich 
um ein Buch der allgemeinen Geotektonik. 

Wie schon an anderer Stelle dieses Heftes (s. S. 593) 
gesagt, ist es die Krönung von STILLEs bisherigem wis- 
senschaftlichem Werk und zeigt seine strenge Methode 
der zeitlich-räumlichen Analyse und Synthese in 
ihrer Vollendung. Die sich aus eigenen Forschungs- 
reisen und umfassenden Literaturstudien (das Schrif- 
tenverzeichnis enthält weit über 900 Nachweise) er- 
gebenden örtlichen tektonischen Verhältnisse werden 
erdhistorisch, also hinsichtlich der Zeitlichkeit der 
tektonischen Vorgänge, analysiert und dann wieder 
zusammengefügt zu einem Großbilde des tektonischen 
Werdegangs. 

Die erdgeschichtlichen Ären Amerikas ziehen an 
unseren Augen vorüber. Wir sehen den Kontinent 
sich allmählich aufbauen, indem drei zunächst isolierte 
Urkerne (,,Uramerika‘‘, bestehend aus Laurentia im 
Norden und Brasilia und Patagonia im Süden) durch 
Anfaltung vergrößert und schließlich miteinander ver- 
bunden werden. So erwaitert sich in der kaledonischen 
Faltungsära, deren konsolidierender Effekt allerdings 
nur gering bleibt, Laurentia im Norden durch einen 
ostgrönländischen und vermutlich auch einen nord- 
grönländischen Faltenkranz. In der variszischen Ära 
entsteht das 5000 km lange System der Appalachiden, 
wodurch sich Laurentia nach Südosten und Süden um 
„Mesoamerika‘‘ vergrößert; in Südamerika verschwei- 
ßen Patagonia und Brasilia miteinander zu einer ein- 
heitlichen Masse. Zugleich treten erste Faltungen ent- 
lang der Andenkette (,‚Präandiden‘‘) und im Zuge der 
Sierra Nevada (,‚Pränevadiden‘) auf, ohne daß sie 
indes eine Könsolidierung (Nichtfaltbarmachung) des 
Untergrundes bedingten. In der alpidischen Ära schließ- 
lich erweitern sich Nord- und Südamerika nach Westen 
durch den langen, von Alaska bis Feuerland reichenden 
und nur in Mittelamerika unterbrochenen (,,Sapper- 
land‘‘) Faltenstrang der Kordillerenzone, der sich im 
Norden in die älteren (jungkimmerischen) Nevadiden 
und die jünger (im wesentlichen laramisch) angefalteten 
Rockyiden gliedert und in Südamerika aus den An- 
diden (subherzynische Hauptfaltung mit jüngeren An- 
faltungen) besteht. — Besondere Verhältnisse herrschen 
in Mittelamerika als dem Interferenzgebiet mit der 
alten Mittelmeerzone der Erde. Schon die Enden der 
variszischen Appalachiden und Präandiden traten hier 
zu einem eigenen Orogen (,,Palantillisches Orogen‘‘) 
zusammen, und in Wiederholung desselben bildet sich 
in der alpidischen Ära die Faltenschlinge des mittel- 
amerikanischen oder antillischen Orogens aus. 

Alle diese Gebirge gehen aus Geosynklinalen her- 
vor, die sich als Randphänomene an den jeweiligen 
Kontinentalrändern anlegen. Uralte Kontinentalblöcke 
werden dadurch formbestimmend für den weiteren Auf- 
bau und schließlich das Endbild des amerikanischen 
Kontinents. 


Der reichen Fülle des überaus anregenden Buches 
kann man mit diesem dürren Auszug nicht gerecht 
werden. Viele weitere Fragen, insbesondere magma- 
tologische, werden eingehend behandelt, und zuletzt 
fallen helle Streiflichter auch auf das Problem des 
Atlantik als des durch auffallende Längs- und Quer- 
symmetrien gekennzeichneten ,,negativen Abbildes 
Amerikas‘, das sich als großes Destruktionsfeld dem 
kontinentalen Rest- und Aufbaufeld Amerika gegen- 
überstellt. Fr. Lotze. 


Regionale Geologie der Erde. Herausgegeben von 
K. ANDREE, H. A. BRouUwEr und W. H. BucHEr. 
Leipzig: Akadem. Verlagsges. m. b. H. 1938/1939. 

Bd.I: Die alten Kerne. Abschnitt VI: The Indian 
Peninsula and Ceylon. By G. de P. CoTTER. 72 Seit. 
und 21 Abbild. Abschnitt VII: Middle and West 
Australia. By E. DE C. CLARKE. 62 Seit. und 22 Ab- 
bild. 16 cmx24 cm. Preis brosch. RM 16.80. Ab- 
schnitt VIII: Antarctica. By GRIFFITH TAYLOR. 
40 Seit. und 11 Abbild. Preis brosch. RM 7.80. 

Bd. III: Jüngere orogenetische Zonen. Abschnitt IVa: 
The North American Cordillera and the Caribbean 
Region. By A. C. Waters and Horrıs D. HeED- 
BERG. 60 Seit.,9 Abbild. und ı Tafel. Abschnitt IVb: 
Die Kordilleren von Südamerika. By H. GERTH. 
71 Seit., 12 Abbild. u. 1 Tafel. Preis brosch. RM 17.—. 
Von der ,,Regionalen Geologie der Erde‘, über 

deren erste 3 Lieferungen in den Naturwiss. 1938, 775 

berichtet worden ist, sind nunmehr einige neue Liefe- 

rungen herausgegeben worden. Sie gehören zum Teil 
zu Bd. ı, umfassend ,,die alten Kerne‘, zum Teil zu 

Bd. 3, der die ‚jüngeren orogenetischen Zonen‘ zur 

Darstellung bringt. 

Bei den ,,alten Kernen‘ handelt es sich zunächst 
um zwei uralte Erdstücke, die als Reste des einstigen 
Südkontinentes Gondwanaland heute noch im Norden 
und im Osten des Indischen Ozeans aufragen, nämlich 
erstens um die Indische Halbinsel nebst Ceylon und 
zweitens um Australien, soweit letzterer Kontinent einen 
„alten Kern‘ enthält und nicht wie im Osten aus 
Faltenland paläozoischen Alters besteht. Die Behand- 
lung Indiens ist durch G. DE P. KoTTER und diejenige 
Australiens durch E. DE C. CLARK erfolgt. 

In beiden Gebieten, die sich als ,,alte Kerne‘‘ da- 
durch erweisen, daß keine wesentlichen Faltungen 
seit der algonkischen Zeit mehr eingetreten sind, 
spielt das alte Grundgebirge die Hauptrolle, und in 
beiden Fällen erkennen wir die Fortschritte, die hin- 
sichtlich der Klärung der so schwierigen Grundgebirgs- 
verhältnisse erzielt worden sind. Die Darstellung 
betont die großen revolutionären Ereignisse, die sich 
in Diskordanzen ausdrücken und auf denen die Gliede- 
rung der Grundgebirgsmassen in einzelne Systeme 
beruht. 

In nachalgonkischer Zeit sind die beiden alten 
Massen nur noch vorübergehend und zumeist nur noch 
in begrenzten Räumen vom Meere überflutet gewesen. 
Auf der Indischen Halbinsel wie in Ceylon vermissen 
wir z. B. marines Paläozoikum gänzlich, vielmehr stellt 
sich solches erst weiter nördlich in den jungen Faltungs- 
gebieten des Himalaya, d.h. also schon außerhalb des 
„alten Kernes‘‘, ein. Wohl aber kennt man auf der 
Indischen Halbinsel in enormer Ausdehnung jung- 
paläozoische und dann auch mesozoische Ablagerungen 
von kontinentalem Charakter, die schon lange als die 
Gondwanaformation bezeichnet werden. Die an der 
Basis dieser Kontinentalmassen liegende glaziale 
Talchir-Serie faßt der Verf. als oberkarbonisch und 
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nicht als unterpermisch auf. Das Eis muß nach seiner 
Meinung von Siiden gekommen sein. Mesozoische 
Transgressionen geben sich in Indien in den schon alt- 
bekannten Jura- und Unterkreide-Ablagerungen der 
Halbinsel Cutch und in den Kreideschichten Siidindiens 
zu erkennen. Mit den Deccan-Basalten hat sich am 
Ende der Kreidezeit und am Anfang des Tertiär im 
westlichen Indien ein Vulkanismus eingestellt, der 
. nach der räumlichen Erstreckung und der bis zu 2000 m 
anschwellenden Mächtigkeit seiner Produkte kaum 
seinesgleichen in der Welt findet. Marine tertiäre Ab- 
lagerungen sind auf die Küstengebiete beschränkt. 
Damals, wie auch im Hauptteil der Kreide, hat die 
Indische Halbinsel schon annähernd in den heutigen 
Konturen bestanden. 

Im Vergleich mit Indien haben die nachalgonkischen 
Transgressionen über dem alten Kern Australiens 
erheblich weitere Ausdehnung gefunden. So haben 
sich schon die kambrischen und dann auch die devo- 
nisch-karbonischen Meere recht weit über den Kon- 
tinentalbereich wieder erstreckt. Dem ist allerdings 
eine vollständige Heraushebung während der Trias 
und eine fast andauernde während des Jura gefolgt. 
Nur vorübergehend sind im Jura größere Teile Austra- 
liens überflutet gewesen. Aus der Kreide kennt man 
eine Reihe größerer und kleinerer Überflutungen. Im 
Alttertiär finden wir Spuren des Meeres nur noch ganz 
im Westen. 

Als weiterer ,,alter Kern‘‘ wird der antarktische 
Kontinent durch GRIFFITH TayLor behandelt. Der 
Kontinent teilt sich auf in Ost-Antarctica, d.h. den 
östlich des Meridians von Greenwich gelegenen Teil, 
und in West-Antarctica, das westlich dieses Meridians 
liegt. Ost-Antarctica ist in seiner Gesamtheit ein seit 
uralten Zeiten konsolidiertes Land. Das ergibt sich 
daraus, daß in ihm die mesozoischen und paläozoischen 
Schichten einschließlich des Kambriums noch horizon- 
tal liegen. Auch von West-Antarctica ist ein erheb- 
licher Teil als Urmasse anzusprechen. Aber im Westen, 
etwa beginnend im Graham-Land, ist auch jüngeres 
Faltenland im heutigen Kontinent umschlossen. Es 
bildet die Fortsetzung der Anden und weist in seiner 
Entwicklung mancherlei ausgesprochen andine Züge 
auf. Recht interessant ist die Mitteilung, daß EDGE- 
WORTH in einem bisher gänzlich unerforschten Raume 
vom Flugzeug aus Gebirgszüge gesehen und aufgenom- 
men hat, die offenbar die Falten vom Graham-Land 
auf 900 km Erstreckung bis zum Eisschelf des Roß- 
meeres fortsetzen. Ein Teil davon ist die Sentinell 
Range, deren Höhe mit 4000 m angegeben wird. Vom 
Rossmeer aus müssen sich die Falten — vielleicht in 
Form eines Bogens, der die Bogenform der von Feuer- 
land nach Graham-Land führenden Antarctanden 
wiederholt — mit denen Neu-Seelands verbinden. 
Alles in allem wird von TAYLor über das, was auf Grund 
der vielen antarktischen Expeditionen über den Bau 
der Antarctis bekannt geworden ist, eine gute Über- 
sicht gegeben. Einige Ausführungen über die antarcti- 
sche Physiographie bilden den Abschluß. 

Von den jungen orogenen Zonen — Bd.3 des Ge- 
samtwerkes — kommen die Kordilleren-Gebiete Nord-, 
Mittel- und Süd-Amerikas zur Darstellung. A. C. Wa- 
TERS und H. D. HEDBERG haben in Abschnitt IVa 
speziell die nordamerikanischen Kordilleren einschließ- 
lich des karibischen Gebietes behandelt, während die 
Kordilleren Südamerikas in Abschnitt IVb von H. GERTH 
geschildert worden sind. Die Darstellung Nord- und 
Mittel-Amerikas kann auf 51 Seiten natürlich nicht 
viel Detail bringen. Es wird ein erfreulicher Wert auf 
die Herausarbeitung der einzelnen Gebirgsbildungen 
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gelegt, so der am Ende der Juraformation eingetretenen 
nevadischen, die im Westen der nordamerikanischen 
Kordilleren ihren Schauplatz gehabt hat, und der am 
Ende der Kreidezeit eingetretenen laramischen, der 
Hauptgebirgsbildung des gewöhnlich als Felsengebirge 
bezeichneten Ostens der Kordilleren. Damit wird die 
Altersgegensätzlichkeit der Faltungen im Osten und 
Westen gut betont. In der Spezialdarstellung Mittel- 
amerikas erkennt man die starke Anlehnung an die 
Anschauungen, die SCHUCHERT vor einigen Jahren in 
seinem Buche über die Geologie der antillisch-karibi- 
schen Gebiete entwickelt hat. Die Behandlung der 
Einzelgebiete ist recht ungleichmäßig ausgefallen. 
Von den Kordilleren Kanadas, die ja einen ganz großen 
Teil des nordamerikanischen Kordilleren-Systems aus- 
machen, wird z. B. kaum etwas gesagt, während die 
Verhältnisse Kaliforniens relativ stark im Vordergrund 
stehen. Ganze 3Seiten behandeln die Tertiärzeit 
Mexikos und des karibischen Gebietes. Das Kapitel 
über die Bodenschätze Nord- und Mittel-Amerikas 
umfaßt eine einzige Seite, wobei z. B. die so hoch- 
wichtigen Erdöllagerstätten mit ein paar Zeilen ab- 
getan werden. Natürlich kommt unter solchen Verhält- 
nissen die Darstellung nicht über Gemeinplätze hinaus. 
GERTH ist es gelungen, eine einigermaßen gleich- 
mäßige Behandlung der Kordilleren Südamerikas auf 
dem zur Verfügung gewesenen engen Raume zu er- 
reichen. Als besonders wertvoll erscheinen die zu- 
sammenfassenden Darlegungen von stratigraphisch- 
paläogeographischer Art, in bezug auf die GERTH 
viele persönliche Erfahrungen besitzt. In einem Schluß- 
kapitel werden mancherlei ‚Zusammenhänge und 
Probleme“ erértert. Wichtig ist hier die Unterschei- 
dung zwischen dem nord-siidlich gerichteten Haupt- 
teil der Anden und den von diesem im Norden (Vene- 
zuela) und Siiden (Feuerland usw.) abbiegenden und 
mehr west-östlich streichenden Enden. Im letzteren 
Teil möchte GERTH ‚echt geosynklinale Verhält- 
nisse‘ gelten lassen, wobei hervorgehoben wird, daß 
die Anden Venezuelas aus einem zwischen zwei rand- 
lichen Hochgebieten liegenden Troge hervorgegangen 
seien. Dabei wird zum nördlichen Hochgebiet der 
Raum der heutigen holländischen Inseln Curagao usw. 
gestellt. Aber auch diese Inseln zeigen doch nach der 
Mächtigkeit und Art ihrer Gesteine und der Jugend- 
lichkeit der Faltungen und Intrusionen noch ausge- 
sprochen geosynklinale Verhältnisse. Im Gegensatz 
zu diesen nördlichsten Anden sind, wie GERTH aus- 
führt, die nord-südlich gerichteten Hauptanden in 
dem Grenzraum eines hochgelegenen sialischen Konti- 
nents und einer simischen Tiefscholle (Pazifik) ent- 
standen. Hier möchte GERTH nicht von einer ,,Geo- 
synklinale‘“, sondern von einem ‚vom Pazifik über- 
fluteten kontinentalen Schelfraum‘‘ sprechen. Doch 
auch hier bezeugen nach Ansicht des Ref. die großen 
Mächtigkeiten der Sedimente das ehemalige starke 
Absinken des Sedimentationsraumes, d.h. seinen 
geosynklinalen Charakter. Jedenfalls wird auch von 
GERTH die Existenz eines ehemaligen Kontinentes im 
Bereiche des östlichsten Pazifik, der den Bildungsraum 
der Anden nach dem Westen begrenzt hätte, abgelehnt. 
Zutreffend wird die enorme Beteiligung der eruptiven 
Massen an den nord-südlich gerichteten Anden dem 
Zurücktreten solcher Massen in Venezuela usw. gegen- 
übergestellt. Wenn daraufhin aber die nord-südlich 
gerichteten Anden ganz allgemein als ein ,,magmati- 
sches Gebirge‘ bezeichnet werden, so ist das doch nur 
für einen Teil derselben berechtigt, während andere 
und ganz weite Teile sich als normale Faltengebirge 
erweisen. H. STILLE. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Springer-Verlag in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Aus den Besprechungen: 


Verfasser hat eine ebenso umfassende wie sachverständige, wesentlich auf eigenen 
* Forschungen ruhende Darstellung der Elektronenmikroskopie gegeben . 

Der Gesamteindruck des reich und schön illustrierten Buches ist, daß hier ei ein vielseitig 
begabter, erfindungsreicher Techniker mit eindringendem Fleiß zahllose Schwierigkeiten 
gemeistert hat . 

Aus der sdesminenfassenden Ubersicht der bisher gewonnenen Ergebnisse seien er- 
wähnt: die Sichtbarmachung sehr großer Molekeln (z. B. Himozyanin); von kolloiden 
Metallteilchen, der (kristallinen) Elemente von Stauben und Rauchen, der Partikel von 
Farbstoffen und Katalysatoren, der Struktur von Polyoxymethylenkristallen, von Kaut- 
schuk, photochemischen Reaktionsprodukten. Unter den biologischen Anwendungen sind 
besonders bemerkenswert und aufschlußreich die Untersuchungen von Viren, Bakterien, 
Bakteriophagen, Spirochäten, Fibrin . 

Der Verfasser hat sich mit seinen Forschungen, seinen genialen technischen Gaben, 
seinem grundlegenden Werke für alle Zeit einen Platz in der Geschichte der Elektronen- 
mikroskopie gesichert. - „Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie“ 

Ein Fachmann ersten Ranges auf dem Gebiet der Elektronenmikroskopie hat dieses 
Werk verfaßt, das in klarer und durch außerordentlich zahlreiche, instruktive Abbildungen 
erläuterter Darstellung zunächst die allgemeinen Grundlagen des Verfahrens und an- 
schließend die Einrichtungen der verschiedenen Apparaturen (Elektronenmikroskop, 
Elektronensondenmikroskop, Stereo- und Dunkelfeld-Übermikroskop) behandelt. Die 
Lektüre des physikalisch-technischen Teiles setzt Kenntnisse voraus, die wohl nicht bei 
allen vorhanden sein dürften, welche die Elektronenmikroskopie zur Lösung bestimmter 
Probleme ihrer Spezialfächer heranzuziehen wünschen. Wer indes in dieser Hinsicht nicht 
gehemmt ist, wird sich schon beim Studium dieser Abschnitte ein Urteil bilden können 
einerseits über die gewaltigen Fortschritte in der Konstruktion der Apparate, im Ausbau 
ihrer theoretischen Basis und in der Erweiterung ihres Anwendungsbereiches, andererseits 
aber auch über die Grenzen, welche den einschlägigen Methoden gezogen sind... Nach 
der Ansicht des Verfassers scheinen sich zwei Wege der weiteren Entwicklung der Elek- 
tronen-Übermikroskopie schon heute abzuzeichnen: die Herstellung einfacher und leicht 
bedienbarer Apparate, welche auch von den nicht spezialistisch geschulten Personen ver- 
wendet werden können, und zweitens die Steigerung des Auflösungsvermögens der kost- 
spieligen, große Schulung erfordernden und bisher nurin wenigen Exemplaren vorhandenen 
Konstruktionen bis zum erreichbaren Optimum. Jedem, der angesichts der schon er- 
zielten Resultate nicht zurückbleiben und die zu erhoffende Entwicklung mitmachen will, 
und jedem, der sich bei seinen ,,Problemstellungen“ von der elektronenoptischen Technik 
Aufschlüsse und neue Ausblicke verspricht, wird sich in dieses Buch vertiefen müssen. 

„Klinische Wochenschrift“ 
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